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সূচীপত্র 


শ্রথম জন্যাল ঃ সাধারণ তথ্যাদি 


প্রথম পরিচ্ছেদ : বিভিন্ন ভৌত রাশি ও তাঁহাদের একক- 
সমূহ ; পরিমাপের বিভিন্ন পদ্ধতি; পরিমাপের 
বিভিন্ন যান্ত্রিক কৌশল £ সাধারণ স্কেল, সাধারণ 
তুলাদণ্ড, পরিমাপক চোঙ, ঘড়ি ; অনুশীলনী । 
দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ : পদার্থ ও শক্তি; তর ও ওজন ; শক্তির 
বিভিন্ন কূপ ; শক্তির রূপান্তর ; ভর-সংরক্ষণ স্থত্র ও 
শক্তি-মংরক্ষণ সুত্র; অনুশীলনী । 
তৃতীয় পরিচ্ছেদ : পদার্থের অবস্থাত্তর : গলন, হিমায়ন, 
স্ষুটন, বাম্পীভবন ও ঘনীভবন ; ক্ফুটনাংক ও গলনাংক 
এবং উহাদের উপর বিভিন্ন বাহক বিষয়ের 
প্রভাব; লীন তাপ; অন্থশীলনী। 
ভ্িভীল্র অন্যান: পদার্থ-বিছ্যা 
প্রথম পরিচ্ছেদ: স্থিতি ও গতি: স্থির ও সচল অবস্থা; 
মরণ, দ্রুতি ও গতিবেগ ; ত্বরণ ও মন্দন ; নিউটনের 
গতিস্থত্র; বল ও বলের সংজ্ঞা । ee 
-দ্বিভীয় পরিচ্ছেদ : কার্য, শক্তি ও ক্ষমতা; স্থিতিশক্তি ও 
গতিশক্তি; সরল যন্ত্র: আনত তল, লিভার, চক্র ও 
অক্ষ-দণ্ড। হত 
তৃতীয় পরিচ্ছেদ : তাপের প্ররুতিঃ তাপ ও তাপমাত্রা; 
তাপের পরিমাণ যে-সকল বিষয়ের উপর নির্ভরশীল ; 
শক্তির অন্যতম রূপ হিলাবে তাপ; তাপের স 
কার্ধের সম্পর্ক। মে 
চতুর্থ পরিচ্ছেদ ঃ আলোকের উৎদ; আলোক-রশ্মি? 
আলোকের নম্ব্ূপ ও গতিবেগ; আলোকের 
প্রতিফলন ও প্রতিদরণ ; প্রতিফলন ও প্রতিসরণের 
কয়েকটি দৃষ্টান্তের ব্যাখ্যা; আভ্যন্তরীণ পূর্ণ প্রতি- 
ফলন; উত্তন লেন্সের অভিপারীয় ক্রিয়া ও ফোকাস- 
দূরত্ব; আতদ-কাচ হিসাবে উত্তর লেন্সের ব্যবহার ॥ 
আলোকের বিচ্ছুরণ ও বর্ণালী (পরীক্ষা ও প্রদর্শন) । 
দ্বিতীয় অধ্যায়ের অনুশীলনী. 
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তৃতীয় পরিচ্ছেদ : প্রতীক, সংকেত, রাসায়নিক সমীকরণ ; 
সমীকরণের সঠিক তাৎপর্য এবং সহজ সমীকরণের 
সঠিক প্রকাশ-পদ্ধতি। +. 1298197 

পরিচ্ছেদ :ঃ তড়ি বিশ্লেষণ : তড়িৎবিশ্লেয্ ও অ- 
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£ অক্সিজেন, হাইড্রোজেন, নাইট্রো- 
জেন, আযামোনিয়া, কার্বন ডাইঅক্সাইড, সালফার 
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সম শলি্ছেদত 


পরিমাপের একক ও পদ্ধতি 
( Units and Systems of Measurement ) 


পাণ্যসূচী £ বিভিন্ন ভৌত রাশি ও তাহাদের এককসমূহ; পরিমাপের 
বিভিন্ন পদ্ধতিঃ পরিমাপের বিভিন্ন যান্ত্রিক কৌশল £ 
সাধারণ স্কেল, সাধারণ তুলাদণ, পরিমাপক চোঙ, ঘড়ি। 


রাশি ও একক ( Quantities and Units ) 2 

বিজ্ঞান হইল যে-কোন বিষয়ের স্থনির্দিষ্ট ও সঠিক জ্ঞান। এই জ্ঞান 
লাভ করিতে হইলে সংশ্লিষ্ট সকল বিষয়ের সঠিক পরিমাপ জানা একান্ত 
প্রয়োজন। কোন-কিছু মাপিয়া সঠিক সংখ্যা দ্বারা তাহা! প্রকাশ করিতে না 
পারিলে তৎ্সম্পর্কে বিজ্ঞানসম্মত স্থনির্দিষ্ট জ্ঞান হয় না। দৈনন্দিন জীবনেও 
আমরা দুইটি দণ্ডের কোন্টি বড় পাশাপাশি ধরিয়! তাহা বলিতে পারি; কিন্ত 
কতটা বড় তাহা! উহাদের দৈর্ঘ্য (19288) না মাপিয়া প্রকাশ করিতে 
পারি না। দুধ কিনিতে গেলে উহার আয়তন (৮০129) মাপিয়া লইতে 
হয়; মাছ কিনিবার সময় উহার ভর (5289) * অর্থাৎ বস্ত-পরিমাণ ওজন: 
করিয়া লই। কোন কাজ করিতে কত সময় (০৪) লাগে তাহ! হিসাব 
করিতে হয়। আমরা এই দৈর্ঘ্য, আয়তন, ভর ও সময়ের পরিমাপ যথাক্রমে 
মিটার (22986), লিটার (litre), গ্র্যাম (gram) ও. মিনিট (minute). 
এককের (৪1) কোন গুণিতক সংখ্যা দ্বার! প্রকাশ করি। 

দৈর্ঘ্য, আয়তন, ভর, সময় প্রভৃতির বিভিন্ন পরিমাণ, অর্থাৎ বিভিন্ন 
রাশি (৫88265) পরিমাপ করিতে হইলে সেই জাতীয় রাশির একটি 
নির্দিষ্ট পরিমাণকে মূল, বা প্রমাণ (৪00৭৭৭) মাপকাঠি হিসাবে ধরিয়া 
লইতে হয়, যাহাকে বলা হয় ও রাশির একক (921)। কোন রাশি তাহার 
এককের কত গুণ, বা কত ভগ্নাংশ সেই সংখ্যার দ্বারা রাশিটির পরিমাপ প্রকাশ 
করা হয়; অতএব বলা যায়, রাশির পরিমাপ -জংখ্য1 * রাশির একক । 


* কোন বন্তর ভর (055) ও ওজনের (518) মধ্যে কিছু প্রভেদ আছে; এখানে 
সাধারণভাবে উহাদের সমার্থক বলা হইল। 


প্রথম অধ্যায়ঃ সাধারণ ৮ হাটি? টা 


2 মাধ্যমিক ভৌত বিজ্ঞান 
আমরা! বলি, কোন পাত্রে 10 লিটার জল আছে। তরল পদার্থের আয়তন 
প্রকাশ করিবার জন্য একটি সুনিদিষ্ট আয়তনকে একক (536) ধরা হইয়াছে, 
যাহা লিটার (L6৮৪) নামে চিহ্নিত। বুঝা যায়, আয়তনের এ নির্দিষ্ট একক, 
বা মাপকাঠির 10গুণ জল ও পাত্রে আছে। এইরূপ দৈর্ঘ্য, ক্ষেত্রফল, আয়তন, 
ভর, গতিবেগ, উষ্ণতা, সময় প্রভৃতির জন্য বিভিন্নরপ একক নির্দিষ্ট করা 
হুইয়াছে। 
প্রাথমিক একক ও লব্ধ একক ঃ 
{ Fundamental Units and Derived Units ) 
প্রত্যেক রাশিরই এক-একটি স্থনিদিষ্ট একক আছে সত্য, কিন্তু তাহাদের 


মধ্যে টৈর্ঘা, ভর ও সময়ের একক তিনটি স্বাধীন ও অন্য-নিরপেক্ষ ; অপরাপর 
সকল বাশির এককই ইহাদের সাহায্যে পাওয়া যাইতে পারে । এইজন্য 
দৈর্ঘ্য 1528:), ভর (52899) ও সময় (61:2০) - এই তিনটির একককে 
বলা হয় প্রাথমিক একক (fundamental 50168); আর অন্যান্য বিভিন্ন 
রাশির একক এই তিনটি প্রাথমিক এককের ভিত্তিতে পাওয়া যায় বলিয়া 
উহাদের বলে লব্ধ একক (derived units)। এইভাবে, বস্তুর ক্ষেত্রফল, 
আয়তন, ঘনত্ব, গতিবেগ প্রভৃতি বিভিন্ন রাশির একক এ প্রাথমিক একক 
তিনটি হইতেই পাওয়া যাইতে পারে; যেমন-__ ক্ষেত্রফল হইল দুইটি দৈর্ঘ্যের 
(linear measure) গুণফল (দৈৰ্ঘ্য ৮ প্রস্থ); আয়তন হইল তিনটি দৈর্ঘ্যের 
গুণফল ( দৈর্ঘ্য প্রস্থ *বেধ ); ঘনত্ব বলিতে বুঝায় ভর ও আয়তনের 
ভাগফল ( ভর = আয়তন )। আবার, কোন চলমান বস্তুর গতিবেগ বলিতে 
আমরা বুঝি, একক সময়ে বস্তুটি কতটা দূরত্ব অতিক্রম করে, অর্থাৎ (দূরত্ব, 
বা দৈর্ধা৯নময় )। এইভাবে বিভিন্ন রাশির একক উক্ত প্রাথমিক একক তিনটি 
হইতে পাওয়া যায়। 
প্রধান দুইটি পরিমাপ-পদ্ধতি $ 
(Two main Systems of measurement ) 
উল্লিখিত তিনটি প্রাথমিক একক প্রকাশ করিবার দুইটি পদ্ধতি প্রচলিত 
আছে £ (৪) সি. জি. এস্‌. পদ্ধতি (0. G. 9. system) ও (b) এফ. পি. এম্‌ 
পদ্ধতি (ডা, P. 9. system) 2 


(2) সি. জি. এম্‌. পদ্ধতিঃ এই পদ্ধতিতে দৈর্ঘ্যের একক হইল 
সেন্টিমিটার (centimetre), ভরের একক গ্র্যাম (৫2৪) এবং সময়ের একক 
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সেকেণ্ড (86০04) ধরা হইয়াছে। এই সেন্টিমিটার, গ্র্যাম ও সেকেণ্ড শব্দ 
তিনটির ইংরাজী আগ্যক্ষর লইয়া পদ্ধতিটির নামকরণ করা হইয়াছে সি. জি. এস্‌ 
(0. 9. 9.) পদ্ধতি ৷ 

এই পরিমাঁপ-পদ্ধতিটি প্রথমে ফরাঁমীদেশে উদ্ভাবিত হয় বলিয়া ইহাকে 
ফরাসী পদ্ধতি (ঢা£60০%, ৪556922 )ও বলা হয়। আজকাল যাবতীয় 
বৈজ্ঞানিক আলোচনায় পৃথিবীর সর্বত্র এই পদ্ধতিটি অন্থসরণ করা হয় এবং 
ইহা সাধারণতঃ মেট্রিক পদ্ধতি (Meti০ 959:522) নামে পরিচিত। 
ইদানীংকাঁলে আমাদের দেশে বৈজ্ঞানিক আলোচনায়ই কেবল নহে, দৈনন্দিন 
জীবনেও এই পদ্ধতি প্রচলিত হইয়াছে; তথাপি তুলনামূলক আলোচনার 
স্থবিধার জন্য পূর্ব প্রচলিত এফ. পি. এস. পদ্ধতিটিও জানা দরকার । 

(6) এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতি £ এই পদ্ধতিতে দৈর্ঘ্যের একক ফুট (£008), 
ভরের একক পাউণ্ড 09০82) ও সময়ের একক সেকেণ্ড (566০০1৭) ধরা 
হুইয়াছে। এই প্রাথমিক একক তিনটির ইংরাজী আদ্যক্ষর লইয়া! ইহার নাম 
কর! হইয়াছে এফ. পি. এদ. (ঘা P. 9.) পদ্ধতি । 

এই পদ্ধতিটির প্রথম প্রচলন ঘটে ইংল্যাণ্ডে এবং সমগ্র বৃটিশ সাম্রাজ্যে 
ইহার প্রচলন ছিল বলিয়া এই পদ্ধতিকে বৃটিশ পদ্ধতি (British ৪59/952)ও 
বল! হয়। আজকাল ইংল্যাণ্ড ব্যতীত বিশেষ কোথাও ইহার আর তেমন 
প্রচলন নাই। 


বিভিন্ন রাশির একক 
( Units of different quantities ) 


A. দৈর্ঘ্যের একক (Unit of Length) $ 
1. দি. জি. এম্‌. পদ্ধতিতে দৈর্ঘ্যের নির্দিষ্ট একক হইল সেন্টিমিটার 


(centimetre)।  ফরামীদেশের প্যারিস নগরীর নিকটবর্তী সেভার্ন নামক 
স্থানে ‘আন্তর্জাতিক ওজন ও পরিমাপ সংস্থায় (0057529010581 Bureau 
of Weights and Measures) প্লাটিনাম-ইরিডিয়াম সংকর-ধাতুতে নিমিত 
একটি দণ্ড ০0 তাপমাত্রায় রক্ষিত আছেঃ উহার উপরে দুইটি সুনির্দিষ্ট 
চিন্কের মধ্যবর্তী দূরত্বকে এক মিটার (০৮) দৈরধ্য নির্দিষ্ট করা 
হুইয়াছে। এক মিটারের 10 ভাগের এক ভাগকে বলা হয় ডেসিমিটাঁর 
(49০870669), তাঁহার আবার 10 ভাগের এক ভাগ, অথাৎ মিটারের 
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100 ভাগের এক ভাগকে বলে সেণ্টিমিটার (centimetre, সংক্ষেপে ০mm.), 
যে-দৈর্ধ্যকে এই পদ্ধতিতে মূল একক (5:16) ধরা হইয়াছে । 

আবার, সেন্টিমিটারের 10 ভাগের এক ভাগকে বলে এক মিলিমিটার 
(millimetre) পক্ষান্তরে, মিটারের দশ-দশ গুণিতক দৈর্খ্যকে যথাক্রমে 
ডেকামিটার (decametre}, হেক্টোমিটার (hectometre) ও কিলোমিটার 
(kilometre) বলা হয়। ক্ষুদ্র ও বৃহৎ দৈর্ধ্য-রাঁশি মাপিবার জন্য মিটারের 
এইরূপ ভগ্নাংশিক ও গুণিতক দর্ঘ্য-মাপ এতদ্বিষয়ক আলোচনাকালে বিশেষ, 
সুবিধাজনক হয়। সংক্ষেপে বলা যায় £ 


10 মিলিমিটার =1 সেন্টিমিটার 10 মিটার = 1 ডেকা[সিটার 

10 সেণ্টি ,, -1 ডেসিমিটার 10 ডেকামিটার=1 হেক্টোমিটার 

10 ডেসি » =1 মিটার 10 হেক্টে! ,, =! কিলোমিটার 
অর্থাৎ 1000 মিলি », =! মিটার । অর্থাৎ 1 কিলোমিটার=1000 মিটার 


2. এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে দৈর্ঘ্যের একক (8219 হইল ফুট (০০)। 
লণ্ডনে ‘বৃটিশ বণিক-সভা’র (British Board of Trade) দপ্তরে ব্রোধ- 
নিমিত যে দণ্ডটি 62° ফারেনহাইট তাপমাত্রায় রক্ষিত আছে, তাহার উপরে 
দুইটি নির্দিষ্ট চিহ্নের মধ্যবর্তী দুরত্ব, বা দৈর্ঘ্ংকে বলা হয় 1 গজ (589) ১ 


গজের এক-তৃতীয়াংশকে বলা হয় 1 ফুট, যাহাকে এই পদ্ধতিতে দৈর্ধা 
পরিমাপের নির্দিষ্ট একক ধরা হইয়াছে। 


এই পদ্ধতিতে ফুটের 19 ভাগের এক ভাগকে ইঞ্চি (9০) এবং 1760 
গজে 1 মাইল (2০119) ছাড়া আর কোন ভগ্নাংশিক, বা গুণিতক দৈর্ঘ্য নাই। 


৪. ভরের একক (Unit of Mass 9013 


1. সি. জি. এম্‌. পদ্ধতিতে ভরের একক হইল গ্র্যাম (৮2) । 
প্যারিসের সেভার্নে আন্তর্জাতিক ওজন ও পরিমাপ সংস্থায় প্র্যাটিনাম- 
ইরিডিয়াম সংকর-ধাতুতে নির্মিত একটি বতুলাকার ধাতুখগ্ রক্ষিত আছে, 
যাহার ভরকে বলা হয় 1 কিলোগ্র্যাম (kilogram) | এক কিলোগ্র্যামের 
সহজ ভাগের এক ভাগকে বলা হয় 1 গ্র্যায় (829), যাহাকে এই পদ্ধতিতে 
ভর, বা বন্ত-পরিমাণের নির্দিষ্ট একক ধরা হইয়াছে। 

ভরের মূল পরিমাণ হিসাবে গ্র্যাম-একককে দৈর্ঘ্যের সেটটিমিটার-এককের 
ভিত্তিতে এইভাবে স্থির করা হইয়াছে? £* সেট্টিগ্রেড তাপমাত্রায় এক ঘন. 
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ন্টিমিটার (cubic centimetre, সংক্ষেপে ০.6.) আয়তনবিশিষ্ট বিশুদ্ধ 
জলের ভর হইল এক গ্র্যাম (gram) । 

"সি. জি. এস্‌: পদ্ধতিতে দৈর্ঘ্যের মত ভরেরও ক্ষুদ্র ও বৃহৎ রাশি পরিমাপের 
সুবিধার জন্য দশমিক ভগ্নাংশ ও গুণিতক মাপ প্রচলিত আছে, যাহ! 
সংক্ষেপে এইভাবে প্রকাশ করা যায় £ 

10 মিলিগ্র্যাম-1 সেপ্টিগ্রাম 10 গ্র্যাম-] ডেকাগ্র্যাম 

10 সেটিগ্র্যাম =1 ডেসিগ্র্যাম 10 ডেকাগ্রযাম ৮1 হেক্টোগ্র্যাম 

10 ডেগিগ্র্যাম=1 গ্রাম 10 হেক্টোগ্র্যাম = 1 কিলোগ্র্যাম 
অর্থাৎ 1000 মিলিগ্র্যাম, অর্থাৎ 1 কিলোগ্রাম 1000 গ্রাাম। 

বা 100 নেন্টিগ্রযাযম় = 1 গ্র্যাম | 
2. এফং পি. এস. পদ্ধতিতে ভরের একক হুইল পাউণ্ড (pound) । 

লণ্ডনে ‘বৃটিশ বণিক-সভা'র কার্ধালয়ে রক্ষিত প্রাটিনাম ধাতুতে নির্মিত একটি 
নির্দিষ্ট ধাতু-খণ্ডের ভরকে ধরা হয় এক পাউণ্ড । পাউণ্ড অপেক্ষা বৃহত্তর ভর 
মাপিতে হইলে কো য়াটার (28 পাউণ্ড ), হন্দর (4 কোয়াটার, বা 119 
পাউণ্ড) এবং টন (20 হন্দর, বা 2,240 পাউণ্ড ) পরিমাপ বাবহৃত হয়। 
আবার, ক্ষুদ্রতর ভর মাপিতে আউন্স (০৪০০০, পাউণ্ডের 16 ভাগের একভাগ) 
মাপ বাবহার করা হয়। এফ.. পি. এম্‌. পদ্ধতিতে ভরের এইরূপ পরিমাপ 
বাস্তব ক্ষেত্রে সুবিধাজনক নহে, প্রচলনও তেমন নাই । 


0. সময়ের একক ( Unit of Time ) £ 


সি. জি. এম্‌. ও এফ. পি. এল. উভয় পদ্ধতিতেই সময়ের একক হইল 
ঢগকেগু (8800n0)। পৃথিবীর কোন স্থানে পর-পর দুই দিন সুর্য ঠিক 
মধ্য-গগনে উঠিবার সময়ের বাবধানকে বলা হয় স্থানীয় এক সৌর দিবস 
(5০lar Day) | যে-কোন স্থানে বৎসরের বিভিন্ন সময়ে এই সৌর দিবসের 
মান বিভিন্ন হইয়া থাকে এবং একটি: পূর্ণ বৎসরে সৌর দিবসের গড় মানকে 
বলা হয় গড় গৌর দ্রিবল (V০৷ 501৮ Day) । এই গড় গৌর দিবসের 
24 ভাগের এক ভাগ সময়-কালকে বলা হয় এক ঘণ্টা (৪০+); এক ঘণ্টার 
$0 ভাগের এক ভাগকে বলে এক মিনিট (দ৭inU০); এক মিনিটের 
50 ভাগের এক ভাগ সময় হইল এক সেকেগু (5600) ৷ 

উল্লিখিত প্রাথমিক একক তিনটি ছাড়াও, ক্ষেত্রফল (৪29৪) ও আয়তন 


6 মাধ্যমিক ভৌত বিজ্ঞান 


(০1:৭০) লব্ধ একক হইলেও প্রায়শঃই উহাদের একক ব্যবহারের প্রয়োজন 
হইয়া থাকে ; সুতরাং উহাদের আলোচনাও নিয়ে করা হইল £ 

D. ক্ষেত্রফলের একক ( Unit ০f Are): সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে 
ক্ষেত্রফলের একক হইল বর্গ সেন্টিমিটার (square centimetre, সংক্ষেপে 
80. ৫দ.)। যে বর্গক্ষেত্রের প্রতিটি বাহুর দৈর্ঘ্য এক সেন্টিমিটার, তাহার 
ক্ষেত্রফলকে বলা হয় এক “বর্গ সেন্টিমিটার” । 

আবার, এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে ক্ষেত্রফলের একক হইল বর্গ ফুট 

(৪quare £০০0)। কোন বর্গক্ষেত্রের প্রতি বাহুর দৈর্ঘ্য এক ফুট হইলে উহার 
ক্ষেত্রফলকে বলা হয় এক বর্গ ফুট ( অর্থাৎ 12% 12=144 বর্গ ইঞ্চি )। 

ঘ. আয়তনের একক (Uni ০? ৮০15586) : দি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে 
আয়তনের একক ধরা হয় ঘন সেন্টিমিটার (০৪০ centimetre, সংক্ষেপে 
০.০)। যে ঘনকের (০৪৮৪) প্রতি বাহুর দৈরধ্য এক সেন্টিমিটার, তাহার 
আয়তন হইল এক “ঘন সেন্টিমিটার» (০. ০.)। ঘন সোর্টিমিটার অপেক্ষা বৃহত্তর 
আয়তন পরিমাপের জন্য প্রায়শঃই (বিশেষতঃ তরল পদার্থের ক্ষেত্রে) আর 
একটি একক ব্যব্হত হয়, যাহাকে বলে লিটার (1165)। 1 লিটার = 1000. 
ঘন সেন্টিমিটার । 

এফং পি. এম্‌ পদ্ধতিতে আয়তনের একক হইল ঘন ফুট ০0959) 

কোন ঘনকের প্রতি বাহুর দৈধ্য এক ফুট হইলে তাহার আয়তনকে বলা হয় 
এক ‘ঘন ফুট” । ঘন ফুট অপেক্ষা ক্ষু্রতর আয়তন মাপিতে হইলে (বিশেষতঃ 
তরল পদার্থের ক্ষেত্রে) গ্যালন (৪৪11০:) একক ব্যবহার কর] হয়। 
6* ফারেনহাইট তাপমাত্রায় 10 পাউণ্ড বিশুদ্ধ জলের আয়তনকে বলে এক 
গ্যালন। 1 গ্যালন =0'16 ঘন ফুট। 


পদ্ধতি দুইটির পারস্পরিক সম্পর্ক ঃ 


(Relation between C.G.S. & F.P.S. Measures) 


উল্লিখিত দুইটি পদ্ধতিতে বিভিন্ন রাশির যে-সকল একক আলোচিত 
হইয়াছে কয়েকটি ক্ষেত্রে তাহাদের পারম্পরিক সম্পর্ক নিয়ে দেওয়া হইল £ 

() Cদ্খ যঃ 1 খেটিমিটার = 0-594 ইঞ্চি $1 ইঞ্চি=2'54 সেটিমিটার, 
1গজ=8 ফুট = 0-914 মিটার ; | মিটার = 1'09 গজ = 89'4 ইঞ্চি; 
1 মাইল = 1'64 কিলোমিটার ; 1 কিলোমিটার = 0:62 মাইল। 
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(i) ভর ঃ 1 কিলোগ্র্যাম 1] পাউণ্ড; ] পাউণ্ড =454 গ্র্যাম- 
0:54 কিলোগ্র্যাম । 

(iii) আয়তন £ 1 লিটার 1000 পি. সি.=0'22 গ্যালন ; 1 গ্যালন 
= 4'54 লিটার =0'16 ঘন ফুট। 

(iv) ক্ষেত্রফল £ 1 বর্গ ফুট=929 বর্গ দেটিমিটার=0'098 বর্গ 
মিটার; 1 বর্গ মাইল = 2'69 বর্গ কিলোমিটার ৷ 


কয়েকটি রাশির পরিমাপ-কৌশল 


(Some Measuring Devices) 


যে-কোন রাশির সঠিক পরিমাপের জন্য অবশ্যই কোন-না-কোনরূপ যান্ত্রিক 
ব্যবস্থা অবলম্বন করিতে হয়। পাঠ্যস্থচী অনুদারে দৈর্ঘ্য, আয়তন, ভর ও 
সময়ের পরিমাপ-কৌশল সম্পর্কে নিম্নে সংক্ষেপে আলোচনা করা হুইতেছে। 
A.  টৈর্ঘ্য পরিমাপের কৌশল £ 

( Devices for Measurement of Length ) 

কোন বস্তুর দৈর্ঘ্য পরিমাপ করিবার জন্য আমর! সাধারণতঃ স্কেল (৪০৪15) 
ব্যবহার করিয়া থাকি। সাধারণ স্কেল প্রকৃতপক্ষে কাঠ, বা ইম্পাতনিমিত 
চ্যাপটা ও লম্বা একটি পাত মাত্র । এই পাতের কোন এক প্রান্তের কাছাকাছি 
কোন নির্দিষ্ট স্থানে একটি দাগ কাটিয়া উহাকে প্রারম্ভ-বিন্দু হিদাবে শূন্য (0) 
চিহ্নিত করা হয় এবং তাহা হইতে দঠিক এক ইঞ্চি দূরত্বে পর-পর এক-একটি 
দাগ কাটিয়া উহাদের 1,2, 8, 4...চিহ্নিত করা হয়। দৈনন্দিন কাজে 
সাধারণতঃ এক. পি. এম্‌. পদ্ধতির এক ফুট (12 ইঞ্চি) দৈর্ঘ্যবিশিষ্ট স্কেল ব্যবহার 
করা হয়, অর্থাৎ উহা শূন্য হইতে 192 পর্যন্ত অংশাদ্ধিত থাকে; উহাকে ব্লা 
হয় ফুট-ক্ষেল। প্রতি ইঞ্চির ব্যবধানকে আবার 10-টি সমান ভাগে বিভক্ত 
করিয়া ছোট ছোট দাগ কাটা থাকে ; কাজেই এইরূপ প্রতিটি ক্ষুত্রতর ভাগের 
দৈর্ঘ্য হয় এক ইঞ্চির এক-দশমাংশ, অর্থাৎ 0'1 ইঞ্চি । 

মেট্রিক, বা পি. জি. এস্‌. পদ্ধতির পরিমাপই বর্তমানে সমধিক প্রচলিত ; 
ইহাকে বগ! হয় সেন্টিমিটার স্কেল (centimetre 8০919)।; ইহার 
নির্মীণ-পদ্ধতি ফুট-ক্ষেলেরই অনুরূপ ; এই ক্ষেণে শৃগ্ঠ (0) চিহ্নিত দাগ হইতে 
পর-পর সঠিক এক পেটিমিটার দূরত্বে দাগ কাটিয়া 1, 2, 8, 4...গ্রভৃতি 
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সংখ্যা চিহ্নিত থাকে এবং সাধারণতঃ 10 সেন্টিমিটার, অর্থাৎ 1 ডেসিমিটার দীর্ঘ 
স্কেল ব্যবহার করা হয়। স্কেলের প্রতি সেন্টিমিটার অংশ অনুরূপভাবে আবার 


A pr. 777 B 
Fete 2358 TT 


] 
| 172] জয়া এজি 7]. পা. গা7ঢ6 
lt i 


সাধারণ স্কেল £ দুই পার্শ্বে ইঞ্চি ও সেন্টিমিটার অংশাঙ্কিত 
10 ভাগে ভাগ করা থাকে, যাহাদের এক-এক অংশ 0'1 মেণ্টিমিটার, অর্থাৎ 1 


মিলিমিটার (22:0০.) হয়। প্রচলিত কোন-কোন স্কেলের এক পার্খ ইঞ্চি 
ও অপর পার্শ্ব সে্টিমিটার হিসাবের দাগে অংশাদ্ধিত থাকে। ইহাতে একই 
সঙ্গে উভয় পদ্ধতির দৈর্ঘোর মাপ ও উভয়ের সম্পর্ক স্থির করা সম্ভব হয়। 

যে বস্তর দৈর্ঘ্য মাপিতে হইবে সেই বস্তুর এক প্রান্তকে স্কেলের শূন্য 
চিহ্নিত দাগের উপরে স্থাপন করিতে হয় এবং বস্তুটির অপর প্রান্ত স্কেলের 
‘কোন্‌ দাগের সঙ্গে সঠিক মিলিয়া যায় তাহা লক্ষ্য করিতে হয় । ইঞ্চি, বা 
দেটিমিটার দৈর্ঘাবিশিষ্ট কয়টি বড় বিভাগ (৮18 4110০) ও কয়টি ছোট 
(0'1 ইঞ্চি, বা 1 মিলিমিটার) বিভাগের দাগের সঙ্গে পরিমেয় বস্তুটির অপর 
প্রান্ত হুবহু মিলিয়া গিয়াছে তাহা লক্ষ্য করিলেই বস্তুটির দৈর্ঘ্য জানা যায়; 
‘যেমন ধর! যাউক, একটি দণ্ডের দৈর্ঘ্য এইভাবে মাপিয়া যেন দেখা গেল, ফুট- 
স্কেলে 1'ঠ ইঞ্চি এবং দেন্টিমিটার-স্বেলে 8'9 সেন্টিমিটার, অর্থাৎ 8 
সেন্টিমিটার 9 মিলিমিটার। স্কেলের সাহায্যে কোন-কিছুর দৈর্ঘ্য এইভাবে 


নিুল ভুল নিল তুল পরিমাপ করিবার সময়ে একটি 
A AA বিষয় বিশেষভাবে লক্ষ্যণীয় ৷ 


॥ 
1 N [] 


/ বস্তুর যে-কোন প্রান্ত স্কেলের 
EOE TTL দাগের সহিত মিলাইয়া দেখিবার . 
& 


সময় শিক্ষার্থীর চোখ সর্বদা 
লম্বভাবে (সোঁজাস্থজি দ্রষ্টব্য 

প্যারালাক্স-জনিত ক্রটি ঃ স্কেল ও দৃষ্টিকোণ দাগের উপর হইতে) ফেলিতে 
হইবে : এদিক-ওদিক হইতে কৌণিকভাবে দেখিলে দৈর্ঘ্যের মাপ সঠিক 
হয় না। এই ব্যতিক্রমের কারণকে আলোকবিজ্ঞানে বলে প্যারালাক্স 
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(parallax), বাংলায় বলা যায় 'দৃষ্টি-বৈষয্য’। ব্যাপারটির তাৎপর্য প্রদত্ত চিত্র 
হইতে বুঝা যাইবে । 

" সাধারণ স্কেলের সাহাযো বস্তুর দৈর্ঘ্য সম্পূর্ণ সঠিকভাবে মাপা সম্ভব হয় না, 
মোটামুটি চলিতে পারে মাত্র। বৈজ্ঞানিক ভিত্তিতে নিখুতিভাবে দৈর্ধ্য 
মাঁপিবার জন্য এক বিশেষ ধরনের ভানিয়ার (e৮০ier) নামক পরিমাপক 
যন্ত্র ব্যবহৃত হয়, যাহার আলোচনা পাঠ্যস্থচী অঙ্গুসারে এখানে নিল্রয়োজন ৷ 
যথেষ্ট বেশী দূরত্ব, বা দৈর্ঘ্য মাপিবার জন্য উল্লিখিত সাধারণ স্কেলের ভিত্তিতেই 
দীর্ঘ পরিমাপক ফিতা (measuring tape), চেইন (০০৪০) প্রভৃতি 
ব্যবহৃত হইয়া থাকে । 

B. ভর ও ওজন পরিমাপের কৌশল £ 

(Devices for measuring Mass and Weight) 

সাধারণতঃ আমরা যদিও বস্তর ভর (09.88) ও ওজন (weigh) একই 
বলিয়া মনে করি, কিন্তু প্রকৃতপক্ষে উহার! সম্পূর্ণ পৃথক দুইটি রাশি। কোন 
বস্তুতে মোট যে-পরিমাণ জড় পদার্থ (০) থাকে, তাহাই*হইল বস্তুটির 
ভর) পক্ষান্তরে, মাধ্যাকর্ষণের ফলে বস্তুটি যে আকর্ষণ-বলে (9:০9 of 
৪৪11) ভুূ-পৃষ্ঠের দিকে আকৃষ্ট হয়, তাহা হইল বস্তুটির ওজন । কোন নিদিষ্ট 
বস্তুর ভর সর্বদা ও সর্বত্র একই থাকে,_-ভর, বা বস্ত-পরিমাণের কোন পরিবর্তন 
সম্ভব নহে। কিন্ত একই বস্তর ওজন বিভিন্ন স্থানে বিভিন্ন হইয়া! থাকে ; কারণ 
ভু-পৃষ্ঠের স্থানভেদে পৃথিবীর আকর্ষণ-বল ভৌগোলিক কারণে বিভিন্ন হয় । 

বস্তর ভর পরিমাপের জন্য সাধারণতঃ তুলাদণ্ড, বা দাড়ি-পাল্ল! ব্যবহার করা 


সাধারণ হাতে ধরা দাড়ি-পালা 


মোটামুটি সঠিক ওজনের তুসাদও 
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হয়। সাধারণ. ব্যবহৃত ছুই প্রকার তুলাদণ্ডের চিত্র উপরে প্রদত্ত হইল ৷ 
অন্ভূমিক অবস্থানে একটি ভারী পাটাতনের উপরে লম্বভাবে দণ্ডায়মান 
একটি লৌহদণ্ড হইতে ঝুলানো অবস্থায় কৌশলে একটি কিলকের (pivot) 
সাহায্যে অপর একটি তুলাদণ্ডের মধ্যবিন্দুটি এমনভাবে স্থাপিত হয়, যাহাতে উহা 
ভঁ-সমান্তরালভাবে থাকে এবং এদিক-ওদিক ছলিতে পারে। এই ভূ-সমান্তরাল 
দণ্ডটিকে বলা হয় তুলাদণ্ডের অক্ষ (9519) ; এই অক্ষ-দগুটির দুই প্রান্ত হইতে 
দুইটি সমান ভারী পাত্র, বা প্যান (০৪৪) ঝুলানো থাকে, যাহাতে অক্ষ-দণ্ডটি 
ছুইদিকে সমান ভারী হইয়া ভ-সমাস্তরাঁলভাবে স্থির থাকিতে পারে । ইহাই 
সাধারণ তুলাদণ্ডের যান্তিক ব্যবস্থা । অবশ্য হাতে-ধর! আর এক রকম সাধারণ 
তুলাদণ্ড আছে, যাহার কাঠের অক্ষ-দণ্ডটির ঠিক মধ্যবতী একটি ছিদ্র-পথে 
প্রবিষ্ট একটি দড়ির হাতল ধরিয়া ঝুলাইয়! তুলিলে অক্ষ-দওটি ভূ-সমাস্তরাল- 
ভাবে স্থির থাকে। ইহারও ছুই প্রান্তে সমভারী দুইটি প্যান ঝুলানো থাকে । 
সাধারণতঃ বাজার-হাটে এইরূপ তুলাদও্ই সচরাচর ব্যবহৃত হয়। 

যাহা হউক, এইরূপ যে-কোন তুলাদণ্ডের একটি প্যানে যে-বস্তটির ভর 
মাপিতে হইবে তাহা রাখা হয় এবং অপর প্যানে পর্যায়ক্রমে নির্দিষ্ট জ্ঞাত 
ভরের ধাতব খণ্ড (1 কিলোগ্রাম, 500 গ্রাম, 250 গ্রযাম প্রভৃতি ) বাটখারা 
(eight) চাপানো হয়, যতক্ষণ পর্যন্ত না অক্ষ-দণ্ডটি অহ্ভূমিকভাবে স্থির 
হয়, কোন দিকে ঝুঁকিয়া না থাকে। এই অবস্থায় বস্তুটির ভর (2289) 


ভরের সমান হয়। এই পদ্ধতিতে 


উল্লিখিত সাধারণ তুলাদণ্ডে বস্তুর 
ইহার যাত্তিক গঠনে ও ব্যবহারে নানা ক্র 
পরীক্ষাদিতে বস্তুর ভর অতি 
তুলাদণ্ড ব্যবহৃত হয়, যাহাকে 


ভর পরিমাপ সঠিক হয় না, কারণ, 
টি-বিচ্যুতি থাকিয়া যায়। বৈজ্ঞানিক 
নিখৃতভাবে পরিমাপ করিবার জন্য একপ্রকার 
বলে রাসায়নিক তুলাদণ্ড (chemical 
balance) | ইহারও মূল পরিমাপ-পদ্ধতি অবশ্য একই, কিন্তু ইহাতে নানারপ 


সুন্ষ্ যান্ত্রিক ব্যবস্থাদি থাকে। ইহার জটিল গঠন ও ব্যবহার-পদ্ধতি পাঠক্রমের 
এই পর্যায়ে আলোচনা! করিবার প্রয়োজন নাই।. 
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পাওয়া যায় মাত্র । বস্তুর প্রকৃত ওজন মাঁপিবার সহজতম পদ্ধতি হইল স্পিঙ- 
তুলাদণ্ড (spring balance) ব্যবহার । এইরূপ তুলাদণ্ডের মূল গঠন হইল: 
একটি বিশেষ ধরনের ইম্পাত-নিমিত শ্িঙ (8০128), অর্থাৎ চক্রাকারে জড়ানো 
লম্বা তারকুণ্ডলী, যাহার অগ্র ও নিয়প্রান্তে সংযুক্ত এক-একটি 
বক্র আংটা থাকে । স্িঙটির পশ্চান্তাগে নির্দিষ্ট বিভিন্ন 
ওজন-পরিমাপক একটি অংশাঙ্কিত লৌহপাত, বা স্কেল 
সংলগ্ন থাকে এবং মধ্যবর্তী এক স্থানে একটি কাট! 
(pointer) দৃঢ়ভাবে লাগানো! থাকে । কোন বস্তুর ওজন 
মাঁপিবার সময় এই তুলাদণ্ডের উপরের আংটাটি হাতে 
ধরিয়া, বা কোন-কিছুতে আটকা ইয়া যন্ত্রটিকে ঝুলাইয়া 
রাখিতে হয় এবং নীচের আংটাঁটির সঙ্গে পরিমেয় বস্তটিকে 
বাধিয়া ঝুলাইয়া দিতে হয়! এই অবস্থায় বস্তটির ওজন 
অন্থ্যায়ী শ্পরিটি প্রসারিত হইয়া উহার সঙ্গে সংলগ্ন কাটাটি 
নীচে নামিবে এবং স্কেলটির উপরে কোন একটি দাগে 
আনিয়| মিলিবে। স্কেলের উপরে এই দাগে চিহ্নিত সাধারণ স্প্রিঙ-তুলাদণ্ 
পরিমাপ-সংখ্যা দেখিয়! বস্তুটির সঠিক ওজন সরাঁপরি জানা যাঁয়। 

কোন বস্তুকে ভূ-ৃষ্ঠের বিভিন্ন স্থানে এই শ্রিড-তুলাদণ্ডে ওজন করিলে দেখা 
যায়, উহার ওজন-নির্দেশক কাটাটি স্কেলের উপরে সর্বত্র একই দাগে স্থির হয় 
না। ইহা হইতে বুঝা যায়, বস্তর ওজন কোন স্থির, বা অপরিবর্তনীয় ধর্ম নহে, 
স্থানভেদে একই বস্তুর ওজন বিভিন্ন হয়। ইহার কারণ মোটামুটি পূর্বেই বলা 
হইয়াছে। অপর পক্ষে, কোন বস্তুর ভর তুলাদণ্ডের সাহায্যে বিভিন্ন স্থানে 
পরিমাপ করিলে দেখা যায়, উহার ভরের কোনরূপ পরিবর্তন হয় না। 


0. তরল পদার্থের আয়তন মাপিবার কৌশল ঃ 


(Measuring Devices for Liquids) 


যে-কোন কঠিন পদার্থের কোন স্থনি্ি্ট আকার থাকে; স্থতরাং উহার 
দৈৰ্ঘ্য, প্রস্থ ও বেধ পরিমাপ করিলে উহার আয়তন (দৈর্ঘ্য «প্রস্থ * বেধ) গণনা 
করিয়া সহজেই পাওয়া! যায় । কিন্তু তরল পদার্থের কোন নির্দিষ্ট আকার 
নাই; উহা যে পাত্রে রাখা যায় সেই পাত্রের আকার ধারণ করে। সুতরাং 
তরল পদার্থের আয়তন মাপিবার জন্য বিশেষ কৌশল অবলম্বন করিতে হয়। 


12 মাধ্যমিক ভৌত বিজ্ঞান 


তরল পদার্থের আয়তন পরিমাপের সহজতম উপায় হইল পরিমাপক 
€চাউ (measuring cylinder) ব্যবহার । ইহা উপর-নীচে সমান বৃত্তীয় 
ব্যাসবিশিষ্ট লম্বা ধরনের কাঁচনিমিত একপ্রকার পাত্রবিশেষ । ইহার বৃত্তাকার 
ভূমির ক্ষেত্রফল জানা থাকিলে তুমি হইতে কোন নির্দিষ্ট উচ্চতা পর্যন্ত চোঙটির 
আভ্যন্তরীণ আয়তন গণনার দ্বারা সহজেই নির্ণয় করা 
যায়। এই নির্দিষ্ট উচ্চতায় চোঙের বহিগাত্রে একটি স্থায়ী 
= দাগ কাটিয়া উহার পার্শ্বে আয়তনের উল্লিখিতভাবে লব্ধ 
মানের (ঘন সেন্টিমিটার, সিসি.) সংখ্যাবাচক দাগ (বিশেষ 
পদ্ধতিতে) কাটা হয়। এইভাবে চোডটির গায়ে 1, 2, 8, 4 
*-'প্রভীতি সি. সি. আয়তনের দাগ পর-পর কাটা থাকে। 
এইরপে প্রস্তুত সি.পি. দাগ-কাটা পরিমাপক চোঙ কিনিতে 
পাওয়া যায়। এখন, এইরূপ পরিমাপক চোঙে কিছু 
পরিমাপক চোঙ পরিমাণ তরল পদার্থ ঢাপিলে তরলের উপরিতল চোঙের 
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রা প্রয়োজন । চোঙে কোন তরল 
সঠিক অঙ্তভূমিক হয় নাও 
উহা অবতল হইয়া থাকে। তরলের 
যে দাগে থাকে তাহাই তরলের 


$ সময় অবিরাম বহিয়। যাইতেছে । 
দিন-রাত্রির ক্রমিক আবর্তন ও 
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বিভিন্ন ধতু পরিবর্তন হইতে । প্রকৃতপক্ষে, দিন-রাত্রির ক্রমাবর্তনের ভিত্তিতেই 
সময়ের একক সৌর দিবস, ঘণ্টা, মিনিট, সেকেও ইত্যাদি স্থির করা 
হুইয়াছে। 

হুর্ষের আবর্তন হইতে দিন-রাত্রির সময়-কাঁলই কেবল স্থির করা যায়ঃ 
কিন্তু তাহার আংশিক সময় পরিমাপের জন্য অবশ্তই কোন'না-কোন বস্তুর 
বাহিক পরিবর্তনের হার লক্ষ্য করা প্রয়োজন। বিভিন্ন যুগে মানুষ এই 
উদ্দেশ্যে বিভিন্ন প্রকার কৌশল অবলম্বন করিয়াছিল; প্রাচীনকালে সময় 
পরিমাপের জন্য জল-ঘড়ি (water-clock), বালি-ঘড়ি (sand-clock) 
ইত্যাদির প্রচলন ছিল । সাধারণ বালি-ঘড়ির একটি 
চিত্র প্রদত্ত হইল ; কাচের দুইটি গোলকাকার এক- 
মুখ-খোলা সম-মাপের পাত্র পরস্পর একটি সুক্ষ 
র্বাপথে যুক্ত আছে, খোলা মুখ দুইটি বিপরীত দিকে 
রহিয়াছে। এই যন্ত্রটির এক মুখ কোন সমতল স্থানে 
স্থাপন করিলে গোলকদ্বয় একটির উপর আর একটি 
লম্বভাবে দণ্ডায়মান থাকে । এখন উপরের 
গোলকটি শুক ও স্ুন্্ম বালি ভরিয়া পূর্ণ করা হইত একপ্রকার বালি-ঘড়ি 
এবং সংযোজক ছিদ্রপথে এই বালি কত সময়ে কতটা, অর্থাৎ কি হারে নীচের 
গোলকে পড়িত, তাহ! লক্ষ্য করিয়া সময়ের পরিমাপ সম্পর্কে একটা মোটামুটি 
ধারণা করা হইত। কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ বালি ছিদ্রপথে নীচে পড়িতে ষে 
সময় লাগিত তাহাকেই সময়ের মাপকাঠি, বা একক ধরা হইত। মোটামুটি 
অনুরূপ কৌশলে জল-ঘড়িও এককালে উদ্ভাবিত ও ব্যব্ত হইয়াছিল । 

সময় পরিমাপের জন্য উপরোক্ত ধরনের ঘড়ি ব্যতীত আকাশে সুর্যের 
অবস্থান-পরিবর্তনের ভিত্তিতে একপ্রকার ঘড়ির প্রচলন ছিল, যাহাকে বলা 
হইত সূৰ্য-ঘড়ি (94০-3181)। উন্মুক্ত প্রাঙ্গণে পরস্পর ল্গভাবে দুইটি সরল 
রেখ! অঙ্কিত করিয়া উহাদের ছেদ-বিন্দুতে একটি দণ্ড লম্বভাবে দণ্ডায়মান রাখ! 
হইত। রেখ দুইটির মধ্যবর্তী সমকোণ চারিটিকে নির্দিষ্ট সংখ্যক সমান 
ভাগে অংশাক্ষিত কর! হইত। দিবাভাগে আকাশে কুর্ধের স্থান পরিবর্তনের 
সঙ্গে-সঙ্গে লঙ্ঘমান দণ্ডটির ছায়াও বিভিন্ন দাগের উপর দিয়া ক্রমশঃ অরিতে 
থাকে। ছায়াটি কখন. কোন্‌ দাগের উপরে আসে তাহা লক্ষ্য করিয়া 
সময়ের একটা মোটামুটি পরিমাপ আন্দাজ করা যায়। কিন্ত কুর্ব-ঘড়ির 
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প্রধান অন্থবিধা হইল, ইহা সম্পূর্ণরূপে সর্ষের উপরে নির্ভরশীল বলিয়া 
বাত্রিকালে, বা মেঘাচ্ছন্ন দিনে উহা কোন কাজে লাগিত না। দিলীর 
একাংশে খিন্তর-মন্তর? নামক একটি সংগ্রহ- 
HE শালায় কয়েক শতাব্দীর প্রাচীন একটি 
বৃহদাকার সর্ঘ-ঘড়ি রহিয়াছে। 


আজকাল আধুনিক যে-সকল উন্নত ধরনের 
ঘড়ি আমরা ব্যবহার করি তাহা বহু বিভিন্ন 
রি যন্ত্রাংশের সমন্বয়ে প্রস্তুত সুক্্ম যন্ত্রবিশেষ । 
€ > যে-কোন আধুনিক ঘড়ির মূল অংশ হইল 
একটি স্পিড (৪০198), অথাৎ ইম্পাত-নি্মিত 
ষ্ঠ একপ্রকার পাতের জড়ানো-কুগুলী। ঘড়িতে 
প্রাচীনকালে প্রচলিত হ্ষ-ড়ি.. দম দিবার সময় কুণ্ডলীটি গুটাইয়া ছোট হয় ; 
অতঃপর উহা যখন নিজ প্রসারণ-বলে ধীরে-ধীরে খুলিয়া বড় হইতে থাকে 
তখন স্রিঙটির মুক্ত প্রান্তের সহিত সংযুক্ত বিভিন্ন প্রকার দীত-কাঁটা চাকা 
(toothed wheel) বীরে-ধীরে খুরয়! ঘড়ির কাটা দুইটিকে ডায়ালের উপরে 
নির্দিষ্ট গতিবেগে ঘুরায়। ঘড়ির ডায়ালটি 1 হইতে 12 পর্যন্ত চিহ্নিত 19-টি 
সমান ভাগে বিভক্ত থাকে এবং প্রতি অংশ আবার 5-টি সমান ভাগে ভাগ 
কর! থাকে। কাজেই ডায়ালের চক্তাকার পূর্ণ অংশটি 12 ২ 5 = 60-টি 
সমান অংশে বিভক্ত হয়। ঘড়ির স্রিঙ-এর গঠন ও যান্তিক, ব্যবস্থা এমন 
থাকে যাহাতে এক মিনিট সময়ে বড়, অর্থাৎ 
মিনিটের কাটাটি ভায়ালের একটি ছোট 
বিভাগ অতিক্রম করে এবং উহা ক্রমাগত 
ঘুরিয়া ডায়ালের পূর্ণ চক্তাংশ, অর্থাৎ 60-টি 
মিনিটের বিভাগ ঘুরিয়া আগিলে ছোট, 
অর্থাৎ ঘণ্টার কাটাঁটি পাঁচটি মিনিটের-বিভাগ 
অতিক্রম করে, অর্থাৎ, এক ঘণ্টা সময় বুঝা 
যায়। এইভাবে ভায়ালের উপরে কাটা দুইটির একটি টাইমপিস' ঘড়ি 
অবস্থান দেখিয়! ঘণ্টা ও মিনিটের সময়-কাল স্বনির্দি্টভাবে স্থির করা সম্ভব 
হয়। বড় দেয়াল-ঘড়ি (wall-clock) ও ছোট হাত-ঘড়ির (wrist 
৪০8) যান্িক ব্যবস্| মূলতঃ এই একইরপ। অবশ্য হাত-ঘড়িতে অনুরূপ 
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আর একটি পৃথক যাঞ্্রিক ব্যবস্থায় সেকেণ্ড পর্যন্ত সময় পরিমাপের 
জন্য একটি সুক্ষ্ম কাটা সন্নিবিষ্ট থাকে । এই সেকেণ্ডের কীটাটি ডায়ালের 
পূর্ণ এক চক্র ঘুরিলে এক মিনিট, অর্থাৎ মিনিটের বড় কীটাটি ডায়ালের একটি 
ছোট বিভাগ অতিক্রম করিয়া তাহা নির্দেশ করে। 
এইভাবে হাঁত-ঘড়িতে সময়ের স্থস্্তর মেকেও 
বিভাগ পর্যন্ত পরিমাপ করা যায়। আবার দেয়াল- 
ঘড়িতে স্পিঙ-এর সহিত সংলগ্ন একটি পেওুলাম 
(pendulum), বা দোলক নীচে ঝুলানো থাকে, 
যাহা! সর্বদা সমতালে, অর্থাৎ সমান সময়-কাঁলে 
এপ্দিকে-ওদিকে ছুলিতে থাকে, যাহার ফলে 
স্প্রিও-এর সম্প্রসারণ সঠিকভাবে নিয়ন্ত্রিত হয়। 
আধুনিক ঘড়ির একটি মূল অস্থৃবিধা হইল এই পেঙ্লামযুক্ত দেওয়াল-ঘড়ি 
যে, ইহার যন্ত্রাংশগুলি ধাতুনির্সিত এবং ধাতুমাত্রেই উত্তাপে প্রসারিত এবং 
ঠাণ্ডীয় সংকুচিত হয় । কুতবাং স্রিও-এর আকার ও দোলকের দৈর্ঘ্য খতুভেদে 
স্বভাবত:ই পরিবতিত হইয়া পড়ে। ইহার ফলে সাধারণতঃ কোন ঘড়ি 
সারা বৎসর সঠিক সময় নির্দেশ করিতে পারে না। যে-কোন ঘড়ি সাধারণতঃ 
শীতকালে ফাস্ট (18৪), অর্থাৎ ভ্রুতগতি এবং গ্রীষ্মকালে স্লো! (81০৮), অর্থাৎ 
মন্থরগতি হয় । আজকাল অবশ্য বিভিন্ন যান্ত্রিক কৌশলে ঘড়ির এইরূপ ফাস্ট, 
বা জো চলিবার প্রবণতা অনেকটা রোধ করা সম্ভব হইয়াছে । ইংলণ্ডের গ্রীন- 
উইচ মানমন্দিরে (Greenwich Observatory) এমন একটি ঘড়ি রহিয়াছে, 
যাহা অতি বিস্ময়করভাবে সারা বছর সঠিক সময় দেয়; উহা দিনে এক 
সেকেণ্ডের 1000 ভাগের এক ভাগ সময়ের বেশী কখনই জো, বা ফাস্ট হয় 
না। ইহার সময়ই সারা পৃথিবীতে ‘প্রমাণ সময়’ (standard time) 
বলিয়া স্বীকৃত ১ যাহাকে বলা হয় 'গ্রীনউইচ সময়’ (Greenwich time) 


... অনুশীলনী 
A. সাধারণ প্রশ্নাবলী ( General Questions ) 


1. একক কাহাকে বলে? ‘প্রাথমিক একক’ ও ‘লব্ধ একক’ বলিতে কি বুঝায় তাহ! 
উদাহরণ সহযোগে ব্যাখ্যা কর। এককের সাহায্যে কোন রাশির পরিমাপস্থচক সংজ্ঞ। কিভাবে 
প্রকাশ করা হয়? 
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2. সাধারণ স্কেলের গঠন ও ব্যবহার-পদ্ধতি আলোচন! কর। প্যারালাক্স বা দৃষ্টিবৈবম্য-জনিত 
ত্রুটি বলিতে কি বুঝায়? উহ! সংশোধনের উপায় বর্ণনা কর। 

3. তরল পদার্থের আয়তনের একক কি? পরিমাপক-চোঙের সাহায্যে তরল পদার্থের 
আয়তন পরিমাপের কৌশল বর্ণনা কর । 

4. সি. জি. এস্‌. ও এফ, পি. এস্‌. পদ্ধতিতে ভরের একক কি? সাধারণ তুলাদণ্ড দ্বারা 
কোন বস্তুর ভর পরিমাপ করা হয় কিভাবে, তাহা সংক্ষেপে আলোচন! কর। এইরূপ তুলাদণ্ডের 
প্রধান ক্রুটি কি এবং তাহার কারণ ব্যাখ্যা কর। 

5. কোন বস্তুর ওজন বলিতে কি বুঝায়? ওজন পরিমাপের বিভিন্ন কৌশল সবিস্তারে 
আলোচনা কর। প্প্ি-তুলাদণড ব্যবহারের বিশেষ স্থবিধা কি বুঝাইয়! দাও । 

6. প্রাচীনকালে সময় পরিমাপের জন্য যে সকল ব্যবস্থ। অবলম্বন কর! হইত তাহা সংক্ষেপে 
আলোচনা কর। সময়ের একক কি? 

7. আধুনিক বিভিন্ন ধরনের ঘড়ির মূল কার্যপ্রণালী সংক্ষেপে আলোচনা কর। বৎসরের 
বিভিন্ন সময়ে ঘড়ি ‘ফাষ্ট’, বা ‘নো’ চলিবার কারণ কি? 

8. সংক্ষিপ্ত টাকা লিখ £_() স্রিঙ-তুলাদণ্ড, (ii) গড় সৌর দিবস, (1) গ্যালন ও. 
লিটার, (i॥) ভর ও ওজনের পার্থকা, (৮) হুর্ষ-ঘড়ি, (vi) প্যারালাক্স। 


BY বিবয়মুখী প্রশ্নাবলী ( Objective Questions ) 


1. নিম্নলিখিত উক্তিগুলি ডুল না নিভুল, তাহা টিক্‌ (4) চিহ্ন: 
দ্বারা নির্দেশ কর £ 


0) সি. ঘি, এস্‌. পদ্ধতিকে অনেক সময় মেট্রিক পদ্ধতিও নট 
নিভুল (-)। বলা হয়।-ভুল (...)+ 


(০ এক মাইন এক কিলোমিটার অপেক্ষা বৃহত্তর |_ হিরা 
(৮) এক কিলোথ্যাম ছুই পাউণ্ডের ইল ৮); নিতুল (.-)। 


কিন্তু উ 
বিভিন্ন প্রকার হয়।_-ভুল (..) ; নিভু (..)। কত্ত উহার ভর বিভিন্ন স্থানে 


(৮) যে-কোন ঘড়ি সাধারণতঃ শীতকালে “ফাষ্ট 


ও «লো? ১ ০5)152 
নিতুল ..। খাগ্কালে ‘লো’ চলে ॥ ভুল (**) 
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2. কোন্‌ উত্তরটি নির্ভুল, টিক্‌ (/) চিহ্ন দ্বারা নির্দেশ কর £ 


(i) এক ইঞ্চি কত সেণ্টিমিটারের সমান ?--0:62 (...) ॥ 254 (..-) ; 30'48 (...) । 

(ii) এক টন কত পাঈওের সমান ?_20 (...) ; 2240 (...)। 

(00) প্রিও-তুলাদও দ্বার কি পরিমাপ কর! হয় ?_ভর (...) ; ওজন (..-)। 

(৮০) কোন বসন্তকে প্রিঙ-তুলাদণ্ড দ্বার| কলিকাতায় ও দাঞজিপিঙে পরিমাপ করিলে প্রথম 
ক্ষেত্রের তুলনায় দ্বিতীয় ক্ষেত্রে কিরূপ পরিমাপ পাওয়া যাইবে ?- অধিকতর (..-) ; সমান (...); 
ক্ষুত্রতর (...)। 

(9 পরিমাপক চোঙে জল লইলে উহার উন্মুক্ত তলটি কিরূপ হইয়া থাকে ?__অনুহুমিক (..):. 
উপরের দিকে উত্তল (...) ; নীচের দিকে অবতল (...)। 


3. শূন্যস্থান পুর্ণ করিয়া উক্তিগুলি নির্ভুল কর ঃ 


() যে-কোন -_ পরিমাপ করিতে. হইলে এ জাতীয় _ একটি নির্দিষ্ট পরিমাণকে মুল, বাঁ 
প্রমাণ _- হিসাবে ধরিয়! লইতে হয়, যাহাকে বল! হয় এ রাশির __। 

(ii) কোন স্থানে পর-পর ছুই দিন$হধ ঠিক __ উঠিবার সময়ের ব্যবধানকে বলা হয় এক _-) 
পরিমাপের _- পঞ্তিতেই সময়ের একক হইল __। 

(ii) ফারেনহাইট তাপমাত্রায় _: পাউও জলের আয়তনকে বলা হয় এক ৷ 

(iv) স্কেলের সাহাযো কোন বস্তুর _- পরিমাপকালে বস্তুটির কোন একটি প্রান্ত স্কেলের 
দাগের সহিত শিলাইয়! দেখিবার সময় সর্বদা _ দৃষ্টি ফেলিতে হইবে; এদিক-ওদিক হইতে 
দেখিলে _-মাপ সঠিক হয় ন!। এই ব/তিক্রমের কারণকে ইংরাজীতে বল! হয় _, বাংলায় 
বলা যায় _-। 

(৬) কঠিন পদার্থের _. ও _- উভয়ই সুনির্দিষ্ট, কিন্ত তরল [পদার্থের স্থনি্দিষ্ট __ থাকিলেও, 
উহার কোন নির্দিষ্ট  নাই। তরল পদার্থের -_ পরিমাপের সহজতম উপায় হইল" 
পরিমাপক __। ৫ 

(5) বস্তুর ক্ষেত্রফল হইল ছুইটি _ গুণফল (--১--) স্থতরাং ক্ষেত্রফলের _ বলা! হয় __. 
একক । কোন রাশির _ হইন কোন সংখা! * রাশির _-। 

(৬) কোন বস্তুর _ তুলাদণ্ডের সাহায্যে _ স্থানে _ করিলে উহার _- কোনরূপ প্রভেদ" 
লক্ষিত হয় না। 


ছিভীল্ সল্িতচ্ছুদত [81 
TEETER পদাথ ও শক্তি 
(Matter and Energy) 
পাণ্যসূচী : পদার্থ ও শক্তি; ভর ও ওজন; শক্তির বিভিন্ন রূপ; 

শান্তর রূপাস্তর; ভর-সংরক্ষণ ও শক্তি-সংরক্ষণ সুত্র । 
পদার্থ ও শক্তি (Matter and Energy) ই 
বহু বিচিত্র ও বিভিন্ন বস্তুর সমাবেশে এই পার্ধিব জড়জগৎ গঠিত। ইহাদের 

মধ্যে কোনটি কঠিন, কোনটি তরল, কোনটি বা অদৃগ্য গ্যাশীয় পদার্থ । 

বস্তু (০১1০০%, ০ ১০৫5) মাত্রই পদার্থের (0086192) সংগঠিত রূপ) পদার্থ 

প্রাকৃতিক, বস্ত কৃত্রিম। বিভিন্ন প্রকার বস্তু একই পদার্থে গঠিত হইতে পারে । 

ইট, বা হাড়ি-কলসী দৃশ্তত: বিভিন্ন হইলেও উহাদের সংগঠক উপাদান একই 

পদার্থ, মাটি; লোহার বাল্তিই হউক, কাটারী-ছুরিই হউক, পদার্থ টি লোহা । 

এইভাবে বিভিন্ন পদার্থ বিভিন্ন রূপে আমাদের চারিদিকে রহিয়াছে । অবশ্য 

নকল পদার্থ দেখা যায় না; যেমন, গ্যাপীয় পদার্থ বায়ু আমরা দেখিতে পাই 

না, কিন্তু নানাভাবে উহার অস্তিত্বের প্রম।ণ পাই। পক্ষান্তরে, কঠিন, বা তরল 

যাবতীয় পদার্থ আমরা দেখিতে, ধরিতে ও অনুভব করিতে পারি। এইভাবে 

পদা্ধমাত্রই কোন-না-কোন ইন্দ্ৰিযগ্রাহ পদার্থের ওজন থাকে এবং কিছু স্থান 

অধিকার করে। হৃতরাঁং বলা যায়, যাহ! ইন্জিয়গ্রাহ, ওজনবিশিষ্ট ও স্থান- 
অধিকারী তাহাই পদার্থ (matter) 

পক্ষান্তরে, তাপ, আলোক, শব্দ প্রভৃতি ইন্িয়গ্রাহ হইলেও ইহাদের কোন 

পদাধিক অস্তিত্ব নাই ; ইহাদের বলা হয় শক্তি (905285),__পদদার্থকে আশ্রয় 
করিয়া যাহাদের বাহিক প্রকাশ লক্ষিত হয়। যেমন, তাপ আমরা দেখিতে 
পাই না এবং উহা ধরা-ছোয়াও যায় নাঃ কিন্তু কোন উত্তপ্ত বস্তু স্পর্শ 
করিলে আমরা উহাতে তাপের অস্তিত্ব বুঝিতে পারি। অনুদ্পভাবে, আমরা 
কখনও আলোক দেখি না, আলোকিত বন্ত দেখি; কোন উৎস হইতে 
আলোক নির্গত, অথবা কোন বস্তু হইতে আলোক প্রতিফলিত হইয়া আমাদের 
চোখে আসিয়া পৌছিলে আমাদের দর্শনের অনুভূতি জন্মে, আমরা বন্তটিকে 
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দেখিতে পাই । ইহা হইতে বুঝা যায়, তাপ, বা আলোক দ্বয়ং কোন পদাৰ্থ 
নহে, কিন্ত পদার্থকে আশ্রয্ন করিয়া উহাদের বাহ্যিক প্রকাশ ঘটে । 

অত এব বুঝিতে হইবে, সমগ্র বিশ্ব প্রকৃতি পদার্থ ও শক্তির পারস্পরিক 
সংযোগ ও সমাবেশে বিরাজমান ও ক্রিয়াশীল রহিয়াছে; পদার্থ ও শক্তির 
অস্তিত্-বোধ পরম্পর নির্ভরশীল। 


ভর ও ওজন 
( Mass and Weight ) 


বস্কর ভর (01899 ০£ & b০dy): সাধারণ অভিজ্ঞতা হইতে দেখা 
যায়, বল প্রয়োগ না করিলে কোন বস্তকেই স্থানচাত করা যায় না; 
কিন্তু নকল বস্তুর ক্ষেত্রে অবশ্যই সমান বল লাগে না। যেমন, একটি : 
হাল্‌ চা চেয়ার আমরা অনায়াসে ঠেণিয়া সবাইতে পারি; কিন্তু একটি ভারী 
আলমারি ঠেলিয়া সরানো অত্যন্ত কষ্টপাধ্য। ইহার কারণ, চেয়ারের 
তুলনায় আলমারিটিতে বেশী পরিমাণ পদার্থ আছে বলিয়াই উহাকে স্থানচুত 
করিতে বেশী বল প্রয়োগ করিতে হয়। কোন বস্তু যে-পরিমাণ জড় পদার্থে 
গঠিত, তাহাকে বলা হয় বন্তটর ভর (2889) । প্রত্যেক বস্তরই কিছু-না-কিছু 
ভর আছে এবং কোন নির্দিষ্ট বস্তুর ভর সর্বদা ও সর্বত্রই হ্থনিি্ট থাকে; 
উহা বস্তর একটি নিজন্ব মূলগত ভৌত ধর্ম। 

বন্তর ওক্রন (Weight ০: % ১০৭5): যে-কোন বস্তকে মাটি হইতে 
কিছুটা! উপরে তুলিয়া ছাড়িয়া দিলে উহা! মাটিতে পতিত হয়। কিন্ত 
কৌতুহলী মনে অবশ্যই প্রশ্ন উঠিতে পারে, বস্তুটি মাটিতে পড়ে কেন? 
উহা তো৷ উপরেও উঠিতে পারিত! বিজ্ঞানী নিউটন সর্বপ্রথম ইহার সঠিক 
কারণ নির্দেশ করিতে সক্ষম হন। তাঁহার মতে, পৃথিবীর প্রবল আকর্ষণের 
প্রভাবে যে-কোন পার্থিব বস্তুই পৃথিবীর কেন্দ্র অভিমুখে আকুষ্ট হয় এবং এই 
জন্তই কোন বস্তুকে উপর হইতে ছাড়িয়া দিলে তাহ! সর্বদাই সবেগে ভূ-পৃষ্ঠ 
পতিত হইয়া থাকে। কোন বস্তর উপর পৃথিবীর এই নিম্নমুখী আকর্ধণ-বলকে 
বলা হয় বস্তুটির ওক্সন (০188) । ভর ও ওজনের মধ্যে অতি ঘনিষ্ঠ সম্পর্ক 
রহিয়াছে ; যে বস্তুর ভর যত বেশী, তাহার উপর পৃথিবীর আকর্ষণ-বল, অর্থাৎ 
বস্তুটির ওজনও তত বেশী হইয়া থাকে । 


20 মাধ/মিক ভৌত বিজ্ঞান 
ভর ও ওজনের পার্থক্য (Difference between Mass and: Weight) £ 
সাধারণভাবে বস্তুর ‘ভর’ ও ‘ওজন’ কথা দুইটি একই অর্থে ব্যবহার 
করা হয়, যেন উহাদের মধ্যে কোন পার্থকা নাই ; কিন্তু প্রকৃতপক্ষে উহাদের' 
মধ্যে অতি গুরুত্বপূর্ণ মূলগত প্রভেদ রহিয়াছে। কোন বস্তুতে কি পরিমাণ জড় 
পদাৰ্থ আছে ‘ভর’ হইল তাহার পরিমাপ ; আর, বস্তুটির উপরে পৃথিবীর যে 
নিয্নযুখী আকর্ষণ-বল ক্রিয়া করে ‘ওজন’ হইল তাহার পরিমাপ। সুতরাং বস্তুর 
ভর ও ওজন কখনই সমার্থক হইতে পারেনা। 

(কোন বস্তুর ভর সম্পূর্ণভাবে উহার নিজস্ব একটি মৌলিক ধর্ম ; উহা 
পারিপার্থিক অপর কোন বিষয়ের উপর কিছুমাত্র নির্ভরশীল নহে। 
কোন বস্তুকে ভূ-পৃষ্ঠের যে-স্থানেই লইয়া! যাওয়া হউক না কেন, উহাঁর' 
ভরের কিছুমাত্র পরিবর্তন ঘটে না। পক্ষান্তরে, কোন বস্তুর ওজন, 
অপরিবরতনীয় এ্বক রাশি নহে; ভূপপৃষ্ঠের বিভিন্ন ্থাত 
বিভিন্ন হইয়া থাকে। যেমন, কোন উচ্চ পর্বতে 


শীর্ষে বস্তুর ওজন কিছুটা কম হয়। ইহার কারণ, পৃথিবীর কেন্দ্র হইতে কোন, 


ন একই বস্তুর ওজন, 


অপেক্ষা কম হইয়া থাকে। আবার, পৃথিবী যেহেতু স 
উত্তর-দক্ষিণে কিছটা চাপা) সুতরাং কোন নির্দিষ্ট বস্তুকে 
করিলে যে ওজন পাওয়া যাইবে, একই কারণে উত্তর, 
ওজন তদপেক্ষা কিছু বেশী হইবে। 


বিষুব-রেখায় ওজন: 
বা দক্ষিণ মেরুতে বস্তটির 


ছাই পড়িয়া থাকে। ম্যাগনেসিয়াম: 


ন আলোক ছড়ায় সামান্য বি 
রি ই কই তস্ম অবশিষ্ট থাকে। 
মোমবাতি জলিবার সময় দঠতঃ মোম গলিয়া কমে ক্ষয় হইয়া যায় ; কে রো গিট? 


কি জালাইলে সম্পূর্ণ নিঃশেষ হইয়া যায়, কিছুই অবশিষ্ট রাকে-নাঁ। 
এই সকল ঘটনায় আপাতদৃষ্টিতে মনে হয়, জড় পদার্থ ধ্বংস, বা বিলুপ্ত, 


বাকি প্র্ীতপক্ষে তাহা নহে; দৃগঁতঃ যাহাকে পদার্থের বিনাশ, 


ধাতুর তার জালাইলে উজ্জ 
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বা বিলুপ্তি বলিয়! মনে হয়, বস্তুতঃ তাহা পদার্থের রাসায়নিক রূপান্তর মাত্র । 
জড় পদার্থের উৎপত্তি, বা বিনাশ ঘটিতে পারে না; এক পদার্থ অন্য পদার্থে 
রূপান্তরিত হইতে পারে মাত্র। 


ম্যাগ নেসিয়াম-তারের দহন 


মোমের দহনকালে উহার সহিত বায়ুর অক্সিজেনের রাসায়নিক 
সংযোগ ঘটে ; কিন্তু উৎপন্ন গ্যাসীয় পদার্থগুলি অদৃশ্যভাবে বাঁমুতে মিশিয়া যায় 
বলিয়া আপাতদৃষ্টিতে মনে হয়, পদার্থের বিলুপ্চি, বা বিনাশ ঘটিল। কেরোসিন, 
স্পিরিট প্রভৃতি পদার্থের দহনেও এই একই ব্যাপার ঘটে। পক্ষান্তরে, 
ম্যাগনেসিয়ায়-তার বাঁযুতে পৌঁড়াইলে উহার সহিত বায়ুর অক্সিজেন যুক্ত হইয়া 
একটি নৃতন ( অর্থাৎ, যৌগিক ) পদার্থ গঠিত হয়, মাগনেপিয়াম অক্সাইড ; 
‘যাহ! ভন্মরূপে দেখা যায়। পরীক্ষায় দেখা গিয়াছে, নির্দিষ্ট ওজনের ম্যাগ নে- 
সিয়াম অপেক্ষা তাহার ভন্মের ওজন বেশী হয়; এই বর্ধিত ওজন দহনকালে 
ম্যাগনেপিয়ামের সহিত সংযুক্ত অক্সিজেনের ওজনের সমাঁন। এইজছ্াই 
ম্যাগ নেপিয়াম-তার বায়ুতে পোঁড়াইলে উৎপন্ন ধাতুভন্ম ওজনে বাড়ে ; কিন্তু মূল 
ম্যাগনেপিয়ামের পরিমাণ একই থাকে । k 

প্ররীক্ষা ? একটি কাচের চিমনীর নিয্নমুখে ছিপি আটিয়া তাহার উপরে 
‘ছোট একখান! মোম দণ্ডায়মান রাখা হইল। চিমনীর ভিতরে বায়ু 
প্রবেশের জন্য ছিপিটির গায়ে কয়েকটি ছিদ্র করা থাকে। এখন চিমনীটির 
উপরদিকে সংলগ্ন একটি তার-জালির আবরণের সঙ্গে কয়েক খণ্ড শুদ্ধ কলিচুন 
ও কিক গোড! বাধিয়া রাখা হইল । এইবার, সর্বদমেত চিমনীটিকে একটি 
তুলাদণ্ডের এক দিকে ঝুলাইয়! অপর পাল্লায় উপযুক্ত ওজন দিয়া তুলাঁদণ্ড- 
টিকে উভয় দিকে পম-ভার করা৷ হইল । অতঃপর একটি জলন্ত পাটকাঠির 
সাহায্যে মৌমবাতিটি জালাইলে মোম পুড়িয়া নিঃশেষ হইতে থাকিবে এবং দেখা 


OF EDUCATION 
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যাইবে, তুলাদণ্ডের মোমের দিকের পাল্লাটি ক্রমে ভারী হইয়| নীচে নামিতেছে ॥ 
ইহার কারণ, মোমের দহনে উহার সহিত নীচের ছিদ্রপথে আগত বায়ুর 
অক্সিজেনের রাসায়নিক সংযোগে 
যে-সকল অদৃশ্য গ্যাসীয় পদার্থ 
উৎপন্ন, হয় তাঁহার! চিমনীর তার- 
জালিতে আবদ্ধ চুন ও কণ্টিক 
সোডায় শোষিত হইয়া চিমনীরু 
মধ্যেই থাকিয়া যায় এবং এইজন্তই 
সামগ্রিকভাবে ওজন বাড়ে। ইহা' 
ভর-সংরক্ষণ সুত্রের পরীক্ষা হইতে বুঝা যায়, মোম দৃষ্যতঃ 
নিঃশেয হইলেও উহার পদার্থিক উপাদানের বিলুপ্তি ঘটে না, অন্ত পদার্থের সঙ্গে 
যুক্ত হইয়া অদৃহ/ভাবে নৃতন পদার্থে রূপান্তরিত হয় মাত্র ; বিক্রিয়ক পদার্থগুলির 
মোট বন্ত-পরিমাণ, অর্থাৎ ভরের বস্তুতঃ কোন হ্বাদ-বৃদ্ধি ঘটে না। 
এইরূপ বিভিন্ন ধরনের রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলাফল পর্যবেক্ষণ করিয়া 1774 
খ্টাৰে ফরাসী বিজ্ঞানী লযাভয়সিয়ে (/৪৮০i৪i০৮) সর্বপ্রথম এইরূপ অভিমত 
প্রকাশ করেন যে, “যে-কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ায় পদার্থের রূপান্তর ঘটে, 
মাত্র ; বিক্রিয়ার পূর্বে ও পরে মোট 
পদার্ধিক পরিমাণের, অর্থাৎ ভরের 
কোনরূপ ভ্বাস-বৃদ্ধি কখনও ঘটিতে 
পারে না। অন্ত কথায়, পাথিব পদার্থের 
সথট্িও নাই, বিনাশও নাই; পদার্থ 
নিত্য ও অবিনশ্বর ৷” পদার্থের, অর্থাৎ 
উহার ভরের অবিনাশিতা সম্পর্কিত 
এই তথ্যটিকে বলা হয় ভর-সংরক্ষণ 
সুত্র (Law of Conservation of 
Mass) | 
পৃথিবীতে বিভিন্ন পদার্থের মধ্যে 
অহরহ বহু বিভিন্ন ধরনের পারস্পরিক 
ক্রিয়া-বিক্রিয়া ঘটিতেছে। 


কোন-কোন ক্ষেত্রে পদার্থের উৎ. 


দৃশ্ততঃ ফরাসী বৈজ্ঞানিক লযাভয়সিয়ে (1743-94) 
পত্তি (অর্থাৎ, ভর-ৃদ্ধি ), আবার কোন-কোন, 
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ক্ষেত্রে বিনাশ ( অর্থাৎ ভর-হ্রাস ) ঘটে বলিয়া মনে হইলেও প্রকৃতপক্ষে মোট 
ভরের কিছুমাত্র পরিবর্তন হয় না। পৃথিবীর উৎপত্তিকালে পার্ষিব পদার্থ 
সমূহের মোট যে ভর ছিল সামগ্রিকভাবে আজও তাহাই আছে ; বিভিন্ন 
পদার্থের মধ্যে পারস্পরিক রাসায়নিক ক্রিয়া-বিক্রিয়ার ফলে পদার্থের রূপান্তর 
ঘটিয়াছে ও ঘটিতেছে মাত্র । ইহাই ভর-সংরক্ষণ (Conservation of mass) 
সূত্রের মূল তথ্য। 


শক্তির বিভিন্ন রূপ 


( Different forms of Energy ) 


জড় পদার্থমাত্রই স্বভাবতঃ স্থির ও নিশ্চল থাকে । উহার যে-কোনরূপ' 
পরিবর্তন ঘটাইতে হইলে কোন-না-কোন শক্তি প্রয়োগ করিতে হয়। শক্তির 
কোন পদার্ধিক অস্তিত্ব নাই; জড় পদার্থ আশ্রয় করিয়াই শক্তির বাঁহিক 
প্রকাশ লক্ষিত হয়। সুতরাং, জড় পদার্থের কোনরূপ পরিবর্তন লক্ষ্য করিলে 
সেই সঙ্গে পরোক্ষভাবে শক্তির অস্তিত্ব বুঝা যায় । 

শক্তি প্রধানতঃ সাত প্রকার £ (i) যান্ত্রিক শক্তি ( mechanical 
energy ), (ii) আঁলোক-শক্তি (light energy ), (ii) তাপ-শক্তি' 
( heat energy ), (iv) তড়িৎ শক্তি (electrical energy ), (») 
রাসায়নিক শক্তি ( chemical energy ), (Vi) শব্দ-শক্তি (sound 
909) ও (vii) চৌম্বক শক্তি (magnetic energy )| বস্তুতঃ, 
সকল প্রকার শক্তির মূল উৎস হইল স্র্ধ; লৌর-শক্তি (solar energy ) 
কয়লা, কাঠ, তেল প্রভৃতি বিভিন্ন জড় পদার্থে সঞ্চিত থাকে এবং উহাদের 
জালাইয়া আমরা! বিভিন্ন কৌশল ও প্রক্রিয়ায় তাপ, আলোক, রাসায়নিক 
ইত্যাদি বিভিন্নরূপ শক্তি উৎপাদন করিতে সক্ষম হই । 
শক্তির রূপান্তর ( ['ransformation of Energy )5 

শক্তির উল্লিখিত বিভিন্ন গ্রকার-ভেদের মধ্যে পারস্পরিক রূপান্তর মম্তবপর। 
উপযুক্ত প্রক্রিয়ার সাহায্যে যে-কোন প্রকার শক্তি হইতে অপর কোন 
প্রকার শক্তি পাওয়া যাইতে পারে । দৈনন্দিন জীবনে ইহার অজন দৃষ্টান্ত আমরা 
নিয়ত লক্ষ্য করি। বস্তুতঃ, প্রায় যাবতীয় প্রাকৃতিক ঘটনাতেই শক্তির 
কোন-না-কোন প্রকার রূপান্তর ঘটিয়া থাকে। বিভিন্ন প্রকার শক্তির 
পারস্পরিক রূপান্তরের কয়েকটি দৃষ্টান্ত নিয়ে আলোচনা কর! হইল। 
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ও) ভাপ ও বাল্রিক শক্তিঃ ট্রেন, প্রমার, বা জাহাজ যে বাষ্পীয় 
ইঞ্জিনে চলে তাহা তাপ-শক্তিকে যান্ত্রিক শক্তিতে রূপান্তরের কৌশল মান্র। 
ইঞ্জিনের চুলীতে কয়লা, বা তৈল জাতীয় যে জালানী ব্যবহার করা হয় তাহাতে 
নিহিত তাপ-শক্তি উহার দৃহনকালে বিষুক্ত ও নিৰ্গত হয়। এই তাপের সাহায্যে 
ব়লারের জল বাম্পীভূত করা হইয়া থাকে এবং সেই বাপ্পের চাপে গ্ীমার, বা 
‘ট্রেনের ইঞ্জিন চলে । অতএব, ট্রেন, গ্রীমার প্রভৃতি চলিবার গতি-শজি, বা 


কত ধাবমান ট্রেনে হঠাৎ ব্রেক কষিলে রেলের লৌহ-পাঁটি ও চাকার 
আকস্মিক ভ্রুত ঘর্ধণে অনেক সময় অপ্রিস্ফুলিঙ্গ নির্গত হয়। ইহা গতি-শক্তি, 
বা যান্ত্রিক শক্তির আলোক ও তাপ-শক্তিতে রূপান্তরের দৃষ্টান্ত। এই ধরনের 
আরও নানা ৃষ্টান্তের উল্লেখ করা যাইতে পারে। প্রাচীন যুগে কাঠে-কাঠে, 
ঘষিয়া, বা চক্মকি-পাথর ঠঁকিয়া অগ্নি ও আলোক উৎপাদন করা হইত। 
ইহাও ঘর্ষণ-জনিত যান্রিক শক্তির তাপ ও আলোক-শক্তিতে রূপান্তর মাত্র। 

0) ভড়িৎ-শক্তির ভাপ ও আলোক-শক্তিতে রূপান্তর £ বৈদ্যুতিক 
বাতির তার-কুগুলীর মধ্য দিয়া তড়িৎ-প্রবাহ চালনা করিবার ফলে আলোক 

হয় এবং তার-কুণ্ডলীটি অত্যাত্তধ হইয়া উঠে। এই ক্ষেত্রে তড়িৎ 
শক্তি আলোক ও তাপ-শক্তিতে রূপান্তরিত হইয়া থাকে । আবার, ইলেক্টিক 


ব্যবস্থার প্রভেদে ইহাতে লক্ষ্যণীয় তেমন কিছু আলোকের উ 


প্রভৃতি যে চলে, তাহা কৌশলে তড়িৎ- 


শক্তি-সংরক্ষণ সুত্র 


( Law of Conservation of Energy ) 


পূর্ববর্তী আলোচনায় দেখা গিয়াছে, বিভিন্ন প্রক 
পারস্পরিক রূপান্তর ঘটিয়া থাকে । 


পরিমাণ কোন একপ্রকার শক্তি ব্যয় 


র শক্তির মধ্যে নানাভাবে 
ইহা হইতে বভাবতঃই প্রশ্ন উঠে, নির্দিষ্ট 
করিলে অপর কোন প্রকার শক্তি কি 
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পরিমাণে পাওয়া যায়? বিভিন্ন পরীক্ষা-নিরীক্ষার দ্বারা প্রমাণিত হইয়াছে যে, 
“শক্তির রপাস্তর-কালে মোট শক্তির কোনরূপ হ্াস-বৃদ্ধি ঘটে না) কোন এক 
প্রকার শক্তি যে পরিমাণ ব্যয়িত হয়, ঠিক সেই পরিমাণ অপর কোনপ্রকার 
শক্তির উদ্ভব ঘটে। অন্য কথায় বলা যায়, “শক্তির স্বষ্টিও নাই, বিনাশও নাই ; 
বিভিন্ন প্রকার শক্তির মধ্যে কেবল পারস্পরিক রূপান্তর ঘটিয়া থাকে মাত্র। 
“যখনই কোন একপ্রকার শক্তির আপাঁত-বিলোপ ঘটে, তখনই ঠিক তুল্যাংক 
পরিমাণ অপর কোন একপ্রকার শক্তির উদ্ভব হয় ; শক্তির মোট পরিমাণ স্থির, 
অপরিবর্তিত থাকে ।” এই তথ্যটিকে বলা হয় শক্তি-সংরক্ষণ সূত্র । 

ইহার দৃষ্টান্তস্বরূপ বলা যায়, বাম্পীয় ইঞ্জিনে তাঁপ-শক্তিকে যান্ত্রিক শক্তিতে 
রূপান্তরিত করা হয়। শক্তি-সংরক্ষণ স্থত্র অনুদারে, যে-পরিমাণ তাঁপ-শক্তি 
বায় করা হইবে ইঞ্জিনটি হইতে ঠিক সম-পরিমীণ যাল্তিক কার্য পাওয়া যাইবে। 
বাস্তব ক্ষেত্রে অবশ্য ঠিক এইরূপ ঘটে না; ইঞ্জিনটি হইতে প্রাপ্ত যান্ত্রিক 
শক্তি বস্তুতঃ ব্যয়িত তাপ-শক্তি অপেক্ষা অনেকটা কম হইতে দেখা 
যায়। ইহার কারণ, ইঞ্জিনে সরবরাহরুত শক্তির কিছু অংশ ইঞ্জিনের 
বিভিন্ন যন্্রাংশগুলির মধ্যে পারস্পরিক ঘর্ষণ-জনিত বাধা অতিক্রম করিতে 
অপচয় হইয়া যায়। এই জন্তই ইঞ্জিন হইতে মোট যে কার্য পাওয়া যায় তাহা 
ব্যয়িত তাপ-শক্তি অপেক্ষা বেশ কিছুট! কম হইয়া থাকে। কিন্তু ইঞ্জিনে 
সরবরাহরুত শক্তির কত অংশ কোন্‌ দিকে অবথা অপচিত হইয়া 
গেল, তাহার স্থন্ম হিদাব করা সম্ভব হইলে অবশ্যই দেখা যাইত, মোট শক্তির 
কিছুমাত্র হ্বাস-বরদ্ধি ঘটে নাই ; শক্তির যে-অংশ দৃ্ঠতঃ বিলুপ্ত হইল বলিয়া 
মনে হয়, ঠিক সেই পরিমাণ শক্তি অবশ্যই অলক্ষিতে অগ্য কোন-না-কোন রূপে 
আত্মপ্রকাশ করে। এই যুক্তি শক্তি-দংরক্ষণ সুত্রটির মূল তথ্যানুযায়ী বলিয়া 

‘অবশ্যই স্বীকৃত ও সমর্থনযোগা । £ 

অনুশীলনী 
A. সাধারণ প্রশ্নাবলী ( General Questions ) 

1, কোন বস্তুর ভর ও ওজন বলিতে কি বুঝায়? ‘বস্তুর ভর একটি স্থির অপরিবর্তনীয় ধর্ম, 


কিন্তু ওজন পরিবর্তনপীল'_উ্ভিটির তাৎপর্য ব্যাথা! কর। 
2. কোন বস্তুর সঠিক ওজন পরিমাপ করা যায় কিভাবে? ভূ-পৃষ্ঠের বিভিন্ন স্থানে একই 


বস্তুর ওদন বিভিন্ন হয় কেন, তাহা ব্যাখ্যা কর। 
3, ভর-সংরক্ষণ কুত্রটি ব্যাথ্যা। কর এবং ইহার সমর্থনে একটি পরীক্ষা বর্ন! কর। 
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+. পদার্থের অবিনাশিতা ধর্মের মূল তাৎপর্য উপযুক্ত দৃষ্টান্ত সহকারে আলোচনা কর ॥ 
ভর-সংরক্ষণ সূত্রটি নিম্নলিখিত ক্ষেত্রগুলিতে প্রযোজ্য কি-না, তাহা যুক্তি সহকারে আলোচনা! 
করঃ (ক) কয়লা, বা কাঠ বায়ুতে : পোড়াইলে, (খ) ম্যাগ নেসিয়াম-তার ভ্রালাইলে, 
(গ) লোহায় মরিচা ধরিলে। 


5. শক্তি বলিতে কি বুঝায়? শক্তি প্রধানত: কয় প্রকার? বিভিন্ন প্রকার শক্তির মধ্যে 
পারস্পরিক রূপাস্তর উপযুক্ত দৃষ্টাস্ত সহকারে আলোচনা কর। 


6. শভি-সংরক্ষণ সুত্রটি লিখ এবং উহার তাৎপর্য ব্যাখ্যা করিয়া বুঝাইয়] দাও। 
B. বিৰয়মুখী প্রশ্নাবলী ( Objective Questions ) 
1. উক্তিগুলি ভুল না নিৰ্ভুল, টিক্‌ (/) চিহ্ন দ্বারা নির্দেশ কর £ 
() যে-কোন পদার্থ ই চোখে দেখ! যায় ।--ভুল (...) ; নিভূ'ল (...)। 
(i) শক্তির নিজন্ব কোন বন্ত-সত্বা নাই, পদার্থকে আশ্রয় করিয়া উহার বাহিক প্রকাশ 
ঘটে ।--ভুল (...) £নিভুলি (...)। 
(i) বস্তুর ওজন একপ্রকার নিয়মুখী আকর্ষণ-ব্ল ভুল (**)॥ নিভু (...)। 


(৭) কোন নির্দিষ্ট বস্তুর ওজন ভু-পৃষ্ঠের সর্বত্রই সমান থাকে ।_: (.) ৪ নিতুল (..১। 
(*) সকল প্রকার শক্তির মূল উৎস হইল নু্য 1 ভুল (...) ; নিত) । kb 


& কোন্‌ উত্তরটি নিভু, তাহা টিক্‌ (/) চিহ্ন ছারা নির্দেশ কর ৷ 


(i) কোন বস্তু যে.পরিমাণ জড় উপাদানে গঠিত, তাহাকে কি 1 005 
বসতির ওজন (..)1 ক কি বলা! হয় ?--বস্তুটির ভর (..) ৮ 


i 5 ভুপৃষ্ঠের তুলনায় খনিগর্ভে কোন বস্তুর ওজন কিরূপ হয়?_বেশী (.); সমান (...) 
2) ট 


(1) কলিকাতার তুলনায় উত্তর মেরুতে কোন বস্তুর ও 
৪0৮ তুল বস্তুর ওজন কিরীপ হইবে?--বেণী 


(i) লোহায় মরিচ! ধরিলে উহার ওজনের কিরূপ পরি 2 
ওজন হাস পায় (..); ওজনের পরিবর্তন টের) বর্তন ঘটে ?-_ওজন বৃদ্ধি পায় (...); 


(2) 


[প উৎপন্ন হয়, তাহার কারণ কি? 


ৃ ৪. শষ্যস্থান পূর্ণ করিয়া উক্তিগুলি নিভুল কর ঃ 
i) যে-কোন _ কোন-না-কোন ইন্দ্রিয় 
di গ্রাহা, ওজন-বিশি - ; 
ক্ষান্ত, পদাধিক অস্তিত্ব নাই, পদার্থকে আশ্রয় করিয়। _. টি বা ন্‌ 8 { 
4 কোন বস্তুর উপর পৃথিবীর নিম্নমুখী আকর্ষণ-বলকে বলা হয় বস্তুটি: 
সং ক জড় পদার্থের পরিমাণকে বলা হয় উহার _- | যা 2? 
(ii) পদার্থের _ নাই, _ নাই) পদার্থ অব্বনশ্বর। 


পদার্থের উৎপত্তি, বা বিনাশ ঘটে সাপাতদুষ্টিতি কোন-কোন ক্ষেত্রে 

পদার্থ অত পদার্থে _ হয় দত দিয়া মনে হইলেও প্রকৃতপক্ষে _ কিছুমাত্র -- ঘটে না এক 
(i) ইঞ্জিনের আালানীর _ 

- কোনরূপ __ ঘটে না বাহক শত রাত হয় কিন্ত এইরূপ রপান্তরকালে 


৪ 


ভুতীল পন্রিচ্ছেন্ছ 


পদার্থের অবস্থান্তর 
(Change of State of Matter) 
পাণঠ্যসূচী £ পদার্থের অবস্থান্তর-_-গলন, হিমায়ন, স্মুটন, বাষ্পাভবন ও 
ঘনীভবন ; স্ফুটনাংক ও গলনাংক এবং উহাদের উপর 
বিভিন্ন বাহ্যিক বিষয়ের প্রভাব ; লীন তাপ । 


পৃথিবীর যাবতীয় পদার্থ তিনটি মাত্র ভৌতাবস্থায় থাকিতে পারে,_কঠিন, 
তরল ও গ্যাসীয় অবস্থা । পদার্থের স্বাভাবিক গঠন ও পারিপান্থিক চাপ ও 
তাপের সাধারণ অবস্থায় যে-কোন পদার্থ স্বভাবতঃ এই ত্রিবিধ অবস্থার কোন 
একটি অবস্থায় থাকে । উপযুক্ত কৌশলে চাপ ও তাঁপের পরিবর্তন ঘটাইয়া 
পদদীর্থকে যে-কোন একটি অবস্থা হইতে অপর কোন অবস্থায় রূপান্তরিত করা 
সম্ভবপর । পাঠ্যস্থটী অনুসারে পদার্থের এইরূপ ত্রিবিধ অবস্থার পারস্পরিক 
রূপাস্তর-করণের বিবিধ পদ্ধতি ও ্রক্রিয়াদি নিম্নে আলোচিত হইল। 


পদার্থের অবস্থান্তর 
( Change of 90909 of Matter ) 

চাপ প্রয়োগ করিলে সকল পদার্থেরই আয়তন কিছু-না-কিছু হ্রাস পায়। 
কঠিন ও তরল পদার্থের ক্ষেত্রে চাপের প্রভাবে আয্মতন-হ্বাস বিশেষ লক্ষ্যণীয় 
হয় না। কিন্ত যথোচিত চাপ বৃদ্ধি করিলে গ্যাসীয় পদার্থের আয়তন যথেষ্ট 
কমে ; এমন কি, উপযুক্ত চাপে কোন-কোন গ্যাসকে তরলে পরিণত করাও 
যায়। অবশ্য কেবল চাপ বৃদ্ধি করিয়! তরল পদার্থকে কঠিন পদার্থে পরিণত 
করা বাস্তবে সম্ভবপর হয় না। বস্তুতঃ, পদার্থের অবস্থান্তরে চাপের প্রতীক 
থাকিলেও কার্ধতঃ কেবলমাত্র চাপের হ্রাস-বৃদ্ধিতে সকল পদার্থের অবস্থান্তর 
ঘটানো যায় না 

পদার্থের অবস্থান্তর ঘটাইবার কার্ঘকরী উপায় হইল তাঁহার তাপমাত্রার 
হ্ৰাস-বৃদ্ধি। কঠিন পদার্থ লোহাকে যথেষ্ট উত্তপ্ত করিলে তাঁহ। গলিয়া 
তরল হয়। উষ্ণতা যথোপযুক্ত মাত্রায় বৃদ্ধি কৰিতে পাঁরিলে এ তরল লৌহীকে 
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গ্যাসীয় অবস্থার রূপান্তরিত করাও সম্ভব হইতে পারে। পক্ষান্তরে, এই একই 
যুক্তিতে আবার গ্যাশীয় পদার্থের তাপমাত্র| যথেষ্ট হ্রাস করিলে তাহা আয়তনে 
কমিয়া তরলে পরিণত হয়, তাপমাত্রা আরও কমাইলে তরল পদার্থ কঠিন 
অবস্থা ধারণ করে। তাপের হ্রাস-বৃদ্ধির ফলে পদার্থের এইরূপ অবস্থান্তর 
নিম্নের ছকটি হইতে সহজেই বুঝা যায় : 


তাপের প্রভাবে পদার্থের ত্রিবিধ অবস্থাস্তর 
পদার্থের অসস্থাস্তরের এই তথ্য জলের ক্ষেত্রে সহজে প্রমাণিত হয়। জল 
কঠিন, তরল ও বান্পীয় তিনটি অবস্থায়ই থাকিতে পারে। এক খণ্ড বরফ 
উন্মুক্ত স্থানে রাখিয়া দিলে বায়ুমণ্ডলীয় সাধারণ উষ্ণতায়ই তাহা গলিয়া জলে 


আবার জলে পরিণত হয় এবং আরও ঠাণ্ডা করিলে জল জমি 
বপান্তরিত হয়। কেবল জল নহে, বস্তুতঃ যে-কোন পদার্থের ক্ষেত্রেই তাঁপ- 
মাত্রার যথোপযুক্ত হ্াস-বৃদ্ধি ঘটাইতে পারিলে তাহার অবস্থাস্তর ঘটিরা থাকে। 
পদার্থের অবস্থাস্তরের ইহা! একটি সাধারণ নিয়ম । 
প গলে না; যেমণ--কাঠ, কাগজ, কয়লা প্রভৃতি 
পা, পুড়িয়া যায়। ইহা পদার্থের ভৌত অবস্থাস্তর (chan 
state) নহে, রাসায়নিক রূপান্তর ( 
যাহা সম্পূর্ণ স্বত্ত ব্যাপার । 
গলন ও হিমায়ন (Melting and Freezing) 2 
উপযুক্ত উত্তাপে সাধারণত: সকল পদার্থই গলিয়া 
পদার্থের কঠিন অবস্থা হইতে তরল অবস্থায় পরিণত হইবার এ 


য়া কঠিন বরফে 


chemical change), বিজ্ঞানের বিচারে 


ই পরিবর্তন- 


পদ্দাথের অবস্থান্তর 29 


ক্রিয়াকে বলা হয় গলন (melting, ০৮ £u৪i০৷)। পদার্থটি বিশুদ্ হইলে 
তাহা সর্বদা একটি স্থনি্দিষ্ট তাপমাত্রায় গলে ; এই তাপমাত্রাকে বলা হয় ও 
কঠিন পদার্থটির গলনাংক (elin pint) । বিশুদ্ধ অবস্থায় প্রত্যেকটি 
কঠিন পদার্থের গলনাংক সর্বদা নির্দিষ্ট থাকে ; যেমন, লোহার গলনাংক 
15800 ও বরফের 001 

আবার, কোন তরল পদীর্থকে ঠাণ্ডা করিলে একটি নির্দিষ্ট উষ্ণতায় তাহা 
কঠিন হইয়া পড়ে। তাপ-্থাস, অর্থাৎ শৈত্য-প্রয়োগে তরল পদীর্ঘকে 
কঠিন করিবার এই অবস্থাত্তর-ক্রিয়াকে বলা হয় হিমায়ন (e6৮৪), বা 
কঠিনীভবন (9০1141808/108)। যে নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় কোন তরল ' পদার্থ 
জমিয়া কঠিন হয়, তাহাকে বলে তরলটির হিমাংক (freezing point) । 
যে-কোন বিশুদ্ধ তরল পদার্থের কোন একটি স্থনির্দিষ্ট হিমাংক থাকে ; যেমন, 
পাতিত বিশুদ্ধ জলের হিমাংক হইল ০*০, অর্থাৎ 0°0 তাপমাত্রায় জল. জমিয়া' 
কঠিন বরফে পরিণত হয়। 

লক্ষ্য করা যায়, যে-কোন বিশুদ্ধ পদার্থের গলনাংক ও হিমাংক 
জর্বদ1 একই হইয়া থাকে। নিম্নলিখিত পরীক্ষা দ্বারা এই তথ্যটির সত্যতা: 
সহজেই প্রমাণ করা যায়। 
, পরীক্ষ!$ একটি পরীক্ষানলে কিছু বিশুদ্ধ 
(পাতিত ) জল লইয়া তাহার মধ্যে একটি 
সেটিগ্রেড থার্মোমিটারের পারদ-পূর্ণ বাবটি 
নিমজ্জিত অবস্থায় ঝুলাইয়া রাখিতে হইবে। 
এখন একটি বীকারে রক্ষিত বরফ-কুচি ও 
লবণের মিশ্রণের মধ্যে থার্মোমিটারসহ 
পরীক্ষানলটি দণ্ডায়মান রাখা হইল। বরফ 
ও লবণের মিশ্রণ বিশেষ ঠাণ্ডা হয়, উহার 
উষ্ণতা হয় গ্রায়--90.0$ এইরূপ মিশ্রণকে 
বলে হছিম-মিশ্রণ (freezing mixture) | 
কাজেই ইহার সংস্পর্শে পরীক্ষানলের জল জলের হিমাংক ও বরফের গলনাংক 
ক্রমে ঠাণ্ডা হইয়া এক সময় জমিয়া বরফে নির্ণয় 
পরিণত হইতে থাকিবে; এই সময় থার্যোমিটারে তাপমাজা! দেখা যাইবে 
0°0 সেন্টিগ্রেড। ইহা হইতে বুঝা যায়, জলের হিমাংক হইল 001. 
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পরীক্ষানলের সম্পূর্ণ জল বরফে পরিণত হইলে থার্মোমিটারসহ পরীক্ষানলটি 
হিম-মিএপ হইতে তুলিয়া বাক্ুমধ্যে রাখিতে হইবে। এই অবস্থায় বায়ুর 
স্বাভাবিক উষ্ণতায় পরীক্ষানলের বরফ গলিয়া পুনরায় জলে পরিণত হইতে 
থাকিবে; কিন্ত থার্মোমিটারে তাপমাত্রা পূর্বের ন্যায় 0°0-ই দেখা যাইবে । 
অতএব, জলের হিমাংক ও বরফের গলনাংক যে একই, তাহা প্রমাণিত হুইল। 
স্কুটন ও ঘনীভবন (Boiling and Condensation) : 
কোন তরল পদার্থকে উত্তপ্ত করিলে উহার উষ্ণত| ক্রমে বাড়িতে থাকে 
এবং তরলের উপরিতল হইতে ধীরে ধীরে বাষ্প উথিত হয়। ক্রমে উষ্ণতা 
বৃদ্ধি পাইয়া পরিশেষে তরলটি ফুটিতে আরস্ত করে, তাহার মধ্যে আলোড়নের 
সৃষ্টি হয় এবং উহার সকল অংশ হইতেই দ্রুত গতিতে বাপপ উঠিতে থাকে । 
এই অবস্থাকে বলা হয় তরলের স্ফুটন (3০11108)। পক্ষান্তরে, কোন 
পদার্থের বাপ্পকে উপযুক্তরূপে শীতল করিলে তাহা ঘনীভূত হইয়া তরলে 
পরিণত হয় ১ এই প্রক্রিয়াকে বলে ঘনীভবন (Condensation) । 
কোন তরল পদার্থ যে নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় ফুটিয়া বাণ্পে পরিণত হয়, তাহাকে 
বলে এ তরলের স্ফুটনাংক (১০1198 চ০i৷)। বিশুদ্ধ অবস্থায় গ্রতোক 
তরলের ক্ছুটনাংক সর্ধদা সুনির্দিষ্ট থাকে ; যেমন, বিশুদ্ধ জলের ক্ষুটনাংক 
4000, পারদের 85670, মিপারিনের 2900 ইত্যাদি। আর একটি 
লক্ষ্যণীয় বিষয় হইল, যে উষ্ণতায় কোন তরল পদার্থ ফুটিয়া বাণ্পে পরিণত হয়, 
বাম্পটিও সেই একই তাপমাত্রায় ঘনীতৃত হইয়া তরলে রূপান্তরিত হইয়া 
থাকে; অর্থাৎ, তরল হইতে বাষ্প, অথবা বাপ হইতে তরলে রপান্তর-ক্রিয়া 
একই তাপমাত্রায় ঘটিয়া থাকে। স্বাভাবিক পারিপার্িক অবস্থায় জল 1000 
তাপমাত্রায় ফুটিয়া বাষ্পে পরিণত হয় এবং জলীয় বাপ্পও ওঁ একই তাপমাত্রায় 
ঘনীভূত হইয়া পুনরায় জলে রূপান্তরিত হ্য়। 


বাম্পায়ন, ব বাম্পীভবন ( Evaporation) : 

কোন তরল পদার্থকে বাপ্পে পরিণত করিবার জন্য উহাকে ন্ফুটনাংক 
তাপমাত্রায় উত্তপ্ত না করিলেও চলে। বস্তুতঃপক্ষে, যে-কোন তরল পদার্থ 
স্বাভাবিক উষ্ণতায়ই অল্লাধিক মাত্রার স্বতক্ুর্ভভাবে বাণ্পে রূপান্তরিত হয়ঃ 
9৭ কোন উন্ুক্ত পাত্রে কিছু জন রাখিনে দেখা যায়, পাত্রে জলের পরিমাণ 
ধীরে ধীরে কমিতে থাকে, অর্থাৎ জল ধীরে ধীরে বদ্পীভূত হইয়া উৰি 
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যাঁয়। জলের ক্ফুটনাংক তাপমাত্রা হইল 100°C; কিন্ত এই ক্ষেত্রে স্ফুটনাংকের 
অনেক নিম্নে স্বাভাবিক উষ্ণতায়ই জল বাষ্পে পরিণত হইতেছে। স্বাভাবিক 
তাপমাত্রীয় যে-কোন তরলের এইরূপ স্বতঃস্ফূর্তভাবে বাপ্পে রূপান্তরিত হইবার 
প্রক্রিয়াকে বলা হয় বাস্পায়ন, বা বাম্পাভবন (evaporation) | 

একই উষ্ণতায় কল তরল পদার্থ মান মাত্রায় বাম্পায়িত হয় নাঃ যেমন, 
সাধারণ অভিজ্ঞত| হইতে লক্ষ্য করা যায়, আলকোহল, বা ইথার উন্মুক্ত স্থানে 
রাথিবার প্রায় সঙ্গে সঙ্গেই উবিয়া যায়, কিন্ত জল উবিয়া যাইতে অপেক্ষাকৃত 
বেশী সময় লাগে । ইহার কারণ, আলকোহল ও ইথারের ক্ফুটনাংক 
যথাক্রমে 7৮0 ও 8490) এই তাপমাত্রা জলের ক্ফুটনাংক (190০) 
অপেক্ষা অনেক কম বলিয়াই আাঁলকোহল ও ইথার জল অপেক্ষা অনেক 
ক্রুত বাপপায়িত হইয়। যায়। যে তরল পদার্থের ক্ফুটনাংক যত কম, 
স্বাভাবিক উষ্ণতায় তাহার বাপ্পাঁয়নের হার তত বেশী, এবং তাহাকে তত 
বেশী উদ্ধায়ী (৮০1৮19) পদার্থ বলা হয়। 
বাম্পায়ন ও স্ফুটনের পার্থক্য £ 
{ Difference between Evaporation and Boiling ) 

বাষ্পায়ন ও স্ফুটন উভয় প্রক্রিয়াতেই তরল পদার্থ বাষ্পে রূপান্তরিত 
হইলেও উহাদের মধ্যে কয়েকটি বিষয়ে সূলগত পার্থক্য রহিয়াছে; ঘেমন_ 


তরল পদার্থের স্ফুটন ও বাল্লায়ন 
() শ্ুটন-ক্রিয়া ঘটে কোন সুনির্দিষ্ট তাপমাত্রায় (স্কুটনাংক )১ কিন্ত 
বাপায়নের পক্ষে কোন নির্দিষ্ট তাপমাত্রার প্রয়োজন হয় না, উহ! যে-কোন 
ফ্উ তায়ই অগ্লাধিক মাত্রায় ঘটিয়! থাকে । কোন তরলের তাপমাত্রা বৃদ্ধি করা 
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হইলে উহার বাপ্পায়নের হার ক্রমশঃ বৃদ্ধি পায় এবং পরিশেষে যথেষ্ট উত্তপ্ত 
হুইয়া স্ফুটনাংক তাপমাত্রায় পৌছিলে তরলটি ফুটিতে আরম্ভ করে। 

(8) ক্ফুটনের তুলনায় বাষ্পায়ন অপেক্ষাকৃত মন্থরগতি প্রক্রিয়া 

(i) বাষ্পায়নকালে তরলের কেবলমাত্র উপরিতল হইতে বাপ্প নির্গত, 
হয়, কিন্ত ক্ষুটন-ক্রিয়ায় তরলের সকল অংশ হইতেই বাষ্প উদ্ভূত হইয়া থাকে । 
সুতরাং উপরিতলের ক্ষেত্রফল বৃদ্ধি করিলে তরলের বাষ্পায়নের হার বৃদ্ধি পায়। 


লীন তাপ 
( Latent Heat ) 


সাধারণতঃ কোন পদার্থে তাপ প্রয়োগ করিলে উহার তাপমাত্রা ক্রমশঃ 
বৃদ্ধি পায়; কিন্তু পদার্থের অবস্থান্তর-কালে ইহার ব্যতিক্রম লক্ষিত হ্য়। ধরা 
যাক, বরফ ও জলের একটি মিশ্রণকে ধীরে ধীরে উত্তপ্ত কর! হইতেছে। এই 
মিশ্রণে একটি থার্মোমিটার নিমজ্জিত রাখিলে দেখা যাইবে, মিশ্রণে ক্রমাগত 
তাপ প্রয়োগ করা সত্বেও উহার তাপমাত্রা কিন্ত বৃদ্ধি পায় না। বরফ গলিয়া 
ক্রমে জলে পরিণত হইতেছে, কিন্তু সম্যক বরফ জলে রূপান্তরিত না হওয়া পর্যন্ত 
থার্যোমিটারে মিশ্রণটির তাপমাত্র। বরফের গলনাংক তাপমাত্রায় (0০0) স্থির 
অপরিবতিত থাকে, দেখা যায়। অবশ্য বরফ সম্পূর্ণভাবে গপিয়া যাইবার 
পরে জলের তাপমাত্রা আবার স্বাভাবিকভাবেই বৃদ্ধি পাইতে থাকে ।, 
এই পৰীক্ষা হইতে স্পষ্টতঃই বুঝা যায়, মিশ্রণে যে-তাপ পূর্বে সরবরাহ 
করা হইয়াছিল তাহা বরফকে গলাইয়া জলে রূপান্তর-ক্রিগ্ায় সম্পূর্ণভাবে 
ব্যয়িত হইয়াছে। অন্রূপভাবে, জনকে উহার ক্ষুটনাংক তাপমাত্রায় 
(100°0) উত্তপ্ত করিয়! যখন বাপে অবস্থান্তরিত করা হয়, তখন দেখা যায়, 
ঈম্যক জল বাষ্পে পরিণত না হওয়া পর্যন্ত তাপমাত্রার কোনরূপ পরিবর্তন 
UY তাপ প্রয়োগ করা সরেও উহার তাপমাত্রা বৃদ্ধি পায় না, 
ই স্থির থাকে। কেবল জলের ক্ষেত্রেই নহে, যে-কোন পদীর্থের' 

সবাস্তরের ক্ষেত্রেই এইরূপ ঘটয়া থাকে। 
RL তাপমাত্রায় কোন কঠিন পদার্থ তরলে, অথবা কোন তরল পদার্থ 
দণান্তরিত হইবার সময় যে, পরিমাণ তাপ প্রযুক্ত হয়, তাহা এ' 
সঞ্চিত হইয়া থাকে; এই তাপকে বলা হয় লীন 
!_ থার্মোমিটারে এই তাপের কোনরূপ প্রভাব ধরা! 
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পড়ে না উহ! সম্পূর্ণভাবে পদার্থের ভৌত অবস্থান্তর-ক্রিয়ায় ব্যয্নিত হয় 
এবং অবস্থাস্তরিত পদার্থে লুপ্ত, বা লীন (18528) হুইয়া থাকে। লীন 
তাপ ছুই প্রকার; যেমন_কঠিন পদার্থের গলনকালে বিগলিত পদার্থে 
যে পরিমাণ তাপ লীন, বা লুপ্ত হইয়া থাকে তাহাকে বলা হয় গঁলনের 
লীন ভাপ (latent heat of fusion), এবং তরল পদার্থকে বাপে রূপাস্তরিত 
করিবার সময় যে ভাপ বাপ্পের মধ্যে সঞ্চিত, বা লীন হইয়া থাকে তাহাকে বলে 
বাম্পীভবনের লীন ভাপ (latent heat of evaporation) বিভিন্ন, 
পদার্থের ক্ষেত্রে এইরূপ লীন তাপের মান বিভিন্ন হয়। 

কঠিন পদার্থের গলন-কালে যতটা তাপ অবস্থাস্তরিত তরলে লীন হইয়া 
থাকে, দেই তরল পদার্থের হিমায়ন-কালেও উহা হইতে ঠিক সেই পরিমাণ 
তাপ হাঁ করিলে তরলটি কঠিন অবস্থায় রূপান্তরিত হইয়া থাকে ; অবস্থাস্তর- 
ক্রিয়া সম্পূর্ণ না হওয়া পর্যন্ত উহার তাপমাত্রার কোনরূপ হ্থাম-বৃদ্ধি ঘটে না। 
আবার, কোন তরলে যে-পরিমাণ লীন তাপ সরবরাহ করিলে তাহা বাচ্পে 
পরিণত হয়, বা্পটিকে ঘনীভূত করিয়া তরলে রূপান্তরিত করিতে হুইলে 
উহার ঠিক সেই পরিমাণ তাপ হ্থাপ করা প্রয়োজন হয়; অবশ্য এইরূপ তাপ- 
হাসের ফলে দৃশ্ঠতঃ তাপমাত্রা কিছু মাত্র হাস পায় না। 
বাম্পীভবনে ভাপ-হাস ( Cooling by Evaporation ) £ 

ক্ষুটন, বা বাষ্পায়ন উভয় ক্ষেত্রেই তরল হইতে বাপ্পে অবস্থাস্তর-ক্রিয়ায় 
অবশ্যই কিছু পরিমাণ তাপ ব্যয্নিত হয়। ক্ছুটনের ক্ষেত্রে দীপ-শিখা এই তাপ 
সরবরাহ করে এবং বাষ্পায়ন-কালে তরলটি উহার পারিপার্থিক বস্তু হইতে এই 
তাপ শোষণ করে, যাহার ফলে অবস্থাস্তর-ক্রিয়া সম্ভব হয়। 

দৃষ্টান্ত্বরূপ বলা যায়, ধাতু অপেক্ষা মাটির তৈয়ারী কুঁজার জল গ্রীষ্মকালে 
বেশী ঠাণ্ডা হয়। ইহার কারণ, মাটির কুঁজার গাত্রের অসংখ্য সথস্ম ছিল্রের 
মধ্য দিয়া জল চৌয়াইয়া বাহিরে আসে 'এবং ধীরে ধীরে বাষ্পীভূত হইডে 
থাকে |] এই অবস্থাস্তরের জন্য যে ‘লীন তাপ’ প্রয়োজন হয়, কুজা 
হইতে জল তাহা শোষণ করে বলিয়াই কুঁজার জল যথেষ্ট ঠাণ্ডা হুইয়া 
পড়ে। ধাতু-নির্সিত পাত্রের গাত্রে এইরূপ সুন্ম ছিত্র না থাকায় জল এরপভাবে 
বাষীভূত হইতে পারে না বলিয়া তাহা বিশেষ ঠাণ্ডা হয় না। লীন তাপেক্স 
এই তথ্যটি একটি পরীক্ষার সাহায্যে সহজেই বুঝা যাইবে । 
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পরাক্ষ।ঃ একটি কাষ্টখণ্ডের মধাস্থলে ছোট একটি অগভীর গর্তে ছা 
পরিমাণ জল লইয়া তাহার উপর প্রায় এক-তৃতীয়াংশ ইথার-পূর্ণ এ 
বীকার রাখা হইল। একটি সরু কাচ-নলের এক প্রান্ত ইথারের মধ্যে প্রবেশ 
করাইয়! অপর প্রান্তে মুখ দিয়া ফু দিলে ইথারের মধ্য দিয়া বুদ্বুদ আকারে 
বায়ু প্রবাহিত হইতে থাকে । এইভাবে আলোড়ন সৃষ্টির ফলে ইথার অতি 


ইখারের বাদ্দীভবনে ০৭৫ শৈত্য উৎপাদন 
ক্রত বাষ্পীভূত হয়। তরল হইতে বাপ্পে এইরূপ রূপান্তরের জন্য যে লীন তাপ 


প্রয়োজন হয় ইথার নিজেই তাহা সরবরাহ করে এবং উহার তাপমাত্রা দ্র হাস 
পাইয়া ০+0-এর যথেষ্ট নীচে নামিয়া যাঁয়। ইহার ফলে বীকারের নীচের জলও 
জ্রুত ঠাণ্ডা হইতে থাকে এবং উহার তাপমাত্রা ০:০-এ পৌছাইবা মাত্র 
জল হিমায়িত হইয়া বরফে পরিণত হয়। 

পদার্থের অবস্থান্তর-ভাপমাত্রা নির্ধারক বিষয়সমূহ 

( Factors effecting change of states of matter ) 
কোন পদার্থ যে তাপমাত্রায় এক ভৌতাবস্থা হইতে অপর কোন অবস্থায় 
রূপান্তরিত হয় ( অর্থাৎ কঠিন পদার্থের গলনাংক ও তরল পদার্থের ক্ষুটনাঁংক ), 

তাহা প্রধানতঃ দুইটি বিষয়ের উপরে নির্ভরশীল; যেমন 

() পদার্থের বিশুদ্ধতা (Purity) £ 
পদার্থের কোন একটি সুনির্দিষ্ট গলনাংক 
অবিশুদ্ধি (impurities) মিশ্রিত থাকিলে উ 
বিশুদ্ধ পদাৰ্থ অপেক্ষা অবিশুদ্ পদাৰ্থ সর্বদা 
সাধারণতঃ কোন কঠিন পদার্থের গলনাংক 


বিশুদ্ধ অবস্থায় প্রত্যেক কঠিন 
থাকে। কোন পদার্থে কিছু 


নির্ণয় করিয়া মোটামুটিভাবে উহার 


পদার্থের অবস্থান্তর 85 
বিশুদ্ধতা পরীক্ষা কর! যাইতে পারে । আবার, কঠিন পদার্থের গলনাংকের 
স্তায় প্রত্যেক বিশুদ্ধ তরলের ন্ফুটনাংকও সর্বদা সুনির্দিষ্ট ; কিন্ত কোন তরলে 
কিছু অবিশুদ্ধি ভ্রবীভূত থাকিলে উহার স্ুটনাংক বৃদ্ধি পাইয়া থাকে। 
কোন তরল পদার্থ বিশুদ্ধ কি-না তাহা মোটামুটিভাবে জানিবার জন্য প্রীয়শঃই 
উহার স্ুটনাংক নির্ণয় করা হয়। 

(i) চাপ (99১৩০) £ চাপ বৃদ্ধি করিলে অধিকাংশ কঠিন পদার্থের 
গলনাংক বৃদ্ধি পায় কিন্তু বরফ ইহার একটি উল্লেখযোগ্য ব্যতিক্রম, অর্থাৎ 
চাপ-বুদ্ধির ফলে বরফের গলনাংক হাস পাইয়া থাকে । চাপ প্রয়োগে বরফের 
গলনাংক হ্তামের একটি চমকপ্রদ পরীক্ষা নিয়ে বর্ণনা করা হইল। 

পরীক্ষা? একখণ্ড বরফের উপর একটি সরু ধাতব তার জড়াইয়৷ উহার 
প্রান্ত দুইটি পরস্পর বাধিয়া উহা হইতে 
একটি ভারী ওজন ঝুলাইয়া দেওয়া হইল। 
বরফের উপর এইভাবে চাপ প্রয়োগ করিবার 
ফলে তারটির সংস্পর্শস্থিত বরফের গলনাংক 
স্থানীয়ভাবে 0°0 অপেক্ষা হ্বাস পায়। কিন্ত 
বরফ-থণ্ডটি যে তাপমাত্রাতে আছে ( অর্থাৎ 
0°0 ) তাহা যেহেতু গলনাংকের এই চাপ- 
জনিত মান অপেক্ষা বেশী, স্থতরাং তারের 
সংলগ্ন বরফ গলিয়া জলে পরিণত হয় এবং চাপ প্রয়োগে বরফ গলে 
'তারটি এই জলের মধ্য দিয়া নীচে নামে । 0°0 অপেক্ষা কম তাপমাত্রাতে 
বরফের গলনের ফলে এইভাবে উৎপন্ন জলের তাপমাত্রীও ০00 অপেক্ষা কম 
হইয়| থাকে । এখন, তারটি বরফ কাটিয়া নীচে নামিয়া গেলে জলের উপর সেই 
অতিরিক্ত চাপ আর ক্রিয়া করে না এবং বরফের গলনাংক ( অর্থাৎ জলের 
হিমাংক ) পুনরায় বৃদ্ধি পাইয়া 0°0-তে পৌছায়; ইহার ফলে জল পুনরার 
হিমায়িত হইয়া বরফে পরিণত হয়। তাঁরটি এইভাবে বরফের টাইটির মধ্য 
দিয়া ধীরে ধীরে নীচে নামে, কিন্ত বরফ-খণ্ডটি পূর্বের ন্যায় অবিভক্তই থাকে । 

কঠিন পদার্থের গলনাংকের ন্যায় যে-কোন তরল পদার্থের স্ফুটনীংকও 
উদার উপরিস্থিত চাঁপের উপর নির্ভরশীল । কোন তরলের নিজন্ব বাপ্পীয় 
চাপ ও সংলগ্ন বায়ুর চাপ পরস্পর সমান হইলেই তরলটি ফোটে। সুতরাং 
স্থানীয় বাঁয়ুচাপ কম-বেশী হইলে তরলের স্ফুটনাংকণ তদন্যায়ী কমে-বাড়ে। 
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সমতল ভূমিতে স্বাভাবিক বায়ুমণ্ডলীয় চাপে জল 100°0 উষ্ণতায় ফোটে, 
কিন্তু দাজিলিঙ, সিমলা প্রভৃতি পার্বত্য উচ্চভূমিতে বায়ুচাপ কম বলিয়া সেখানে 
100°0 অপেক্ষা কম উষ্ণতায়ই জল ফুটিতে থাকে, অর্থাৎ জলের ক্ফুটনাঁংক 
হাস পায়। অপর পক্ষে, ভু-গর্ভে খনির মধ্যে বায়চাপ বেশী, কাজেই সেখানে 
জলের স্ষুটনাংক বেশী হয়, অর্থাৎ জল ফুটিতে অধিক উষ্ণতা লাগে । 


জলের উপরিস্থিত বাযুচাঁপ, বা বাষ্পীয় চাপ কমিলে যে তাহার স্ফুটনাংক' 
কমে, তাহার একটি চমকপ্রদ পরীক্ষা নিয়ে বর্ণনা কর! হইল । 


পরীক্ষ।ঃ একটি কাচের ফ্লাস্কে প্রায় 
অর্ধাংশ পরিমাণ জল পূর্ণ করিয়া উত্তপ্ত 
করিলে 1000 উষ্ণতায় যথানিয়মে জল. 
ফুটিয়া বাষ্পে পরিণত হইতে থাকিবে, 
এবং এই বাপ্পের চাপে ফ্লান্বের ভিতরের 
বায়ু ক্রমে বাহির হইয়া যাইবে। সম্যক 
বায়ু বাহির হইয়া ফ্রান্কটির অভ্যন্তরভাগ' 
যখন শুধু জলীয় বাষ্পে পূর্ণ হয়, তখন ফ্লাস্কটির 
মুখে ছিপি আটিয়া উহাকে উণ্টাইয়া একটি 
বন্ধনীর সাহায্যে নিম্নমুখী করিয়া রাখিতে 
হইবে। এই অবস্থায় উষ্ণতা 100°0 অপেক্ষা 
কমিবার ফলে ফ্লাস্কের জল আর ফোটে নাঃ 
কিন্তু উলটানো কলা্কটির উপরাংশ জলীয় বাপে পূর্ণ থাকে। এখন জলসিক্ত তুলা, 
বা কাপড় নিংড়াইয়া ঠাণ্া জল ফ্লান্কটির উপর দিলে ভিতরের জল সঙ্গে-সঙ্গে 
আবার ফুটিতে আরম্ভ করে। সাধারণতঃ উত্তাপে জল ফোটে, কিন্তু এই ক্ষেত্রে 
শৈত্য প্রয়োগে জল ফুটানো সম্ভব হইল। ইহার কারণ, ফ্লান্কটির উপর জল 
দিয়া উহাকে ঠাণ্ডা করিবার ফলে ভিতরে আবদ্ধ জলীয় বাপ্পের কতকাংশ 
ঘনীভূত হইয়া জলে পরিণত হয়ঃ কাজেই ফ্লাস্কের জলের উপরিস্থিত বাম্পীয় 
চাপ হাস পাইবার ফলে জলের স্কুটনাংক যথেষ্ট কমিয়] যায়, এবং অপেক্ষাকৃত 
কম উত্তপ্ত জল পুনরায় ছুটিতে আরম্ভ করে । 

“বস ছলই নহে যে-কোন তরলের ্ুটনাংক তাহার পারিপারবিক চাপের 


যয কমে-বাড়ে। অবশ তৃ-পৃষ্ঠের স্বাভাবিক বায়ুমণ্ডলীয় চাপে! 


—_—_—_—_— 
নিয় চাপে কম উফতারও জল ফোটে 
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কোন তরল যে-উষ্ণতায় ফোটে তাহাকেই সাধারণতঃ এ তরলের স্ফুটনাংক 
“boiling Point) বলা হয়। 

অনুশীলনী 
A. সাধারণ প্রশ্নাবলী (General Questions ) 

1, পদার্থের অবস্থান্তর বলিতে কি বুঝায়? পদার্থকে এক ভৌতাবস্থা হইতে অন্ত অবস্থায় 
রূপান্তরিত করিবার সাধারণ পদ্ধতি উদাহরণ সহকারে আলোচন! কর । 

2. পদার্থের বিভিন্ন ভৌতাবস্থা। কি কি? 'অবস্থাত্তরের ফলে পদার্থের কোন মৌলিক 
উপাদানগত পরিবর্তন ঘটে না'--উদাহরণ:সহকারে উক্ভিটির সত্যতা ব্যাখ্যা কর। 

3. শলনাংক ও হিগাংকের সংজ্ঞা লিখ। জলের হিমাংক ও বরফের গলনাংক যে একই 
তাপমাত্রা, তাহ! পরীক্ষার সাহায্যে কিভাবে প্রমাণ করিবে? 

4, তরলের স্ফুটনাংক কোন্‌ কোন্‌ বিষয়ের উপরে নির্ভরণীল ? কোন তরলের উপরন্থ চাপ 
কমিলে তরলটি যে উহার স্বাভাবিক ন্কুটনাংক অপেক্ষা কম উষ্ণতায়ই ফোটে, তাহ! পরীক্ষার 
সাহায্যে প্রমাণ কর। 

5. পদার্থের গলনাংকের উপর বিভিন্ন বাহিক বিষয়ের প্রভাব আলোচন! কর। চাপ বৃদ্ধি 
করিলে বরফের গলনাংকের কিরূপ পরিবর্তন ঘটে? এতদ্বিষয়ে একটি পরীক্ষা বর্ণনা! কর। 

6. বাপ্পীভবন বলিতে কি বুঝায়? বাপ্পীভবন ও স্ফুটনের মধ্যে পার্থক্য আলোচনা কর। 

?. লীন তাপ কাহাকে বলে? যে-কোন তরলের ৰাপ্পীভবনের জন্য কিছু পরিমাণ লীন তাপ 


প্রয়োজন হয়, ইহার সমর্থনে একটি পরীক্ষা বণনা! কর। 
৪. ধাতুনিনিত কুঁগগার তুলনায় মাটির ধুঁজার জল কেন অধিক ঠাণ্ডা হয়, তাহা ব্যাখ্যা কর। 


হাতে আযালকো হগ, বা ইথার পড়িলে ঠাণ্ড! লাগে কেন? 

9. সংক্ষিপ্ত টীকা লিখ £_(ক) ক্ষুটন ও ঘনীভবন, (থ) ক্ষুটনাংকের উপর চাপের প্রভাব, 
(গ) লান ভাপ, (ঘ) গলনাংক ও ক্ষুটনাংকের উপর অবিশুদ্ধির প্রভাব, (উ) প্রেদার-কুকারের 
কার্যকারিতা, (চ) বাষ্পায়ন ও স্কুটনের পাৰ্থক্য । 
B. বিষয়মুখী গ্রগ্নাবলী ( Objective Questions ) 

1. নিন্নলিখিত উক্তিগুলি ভুল না নিভু, তাহ! টিক্‌ (/) চিহ্ন 

দ্বারা নির্দেশ কর £- 

() যে-কোন পদার্থের উপর চাপ প্রয়োগ করিলে তা: 
পায়।__হুল (...); নিৰ্ভুল (**)। 

(i) যে-কোন কঠিন পদার্কে যথে 


(০95 নিভুল (০)। 
(81) কোন কঠিন পদার্থ যে উঞ্চতাঁয় তরলে পরিণত হয়, তরলটি তাহা অপেক্ষা কম উষ্ণতায় 


কঠিনে রূপান্তরিত হয়।-ভুলঠ(--'); নিভুল (-)। 
(৯) আ্যালকোহল অপেক্ষা জল অধিকতর উদ্বায় 


হার আয়তন কিছু-না-কিছু হাস 


[চিত উত্তপ্ত করিলে উহা! তরলে পরিণত হয়।-তুল 


।- ভুল (01 নিভু'ল (-৮)। 
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(॥) যে তরলের স্ফুটনাংক যত বেশী, তাহা তত দ্রুত বাষ্পীভূত হয়।--ভুল (»৮) } 
নিভুল (...)। 

(৮) চাপ বৃদ্ধি করিলে বরফের গলনাংক হাস পায় ।_ভুল (...) ॥ নিভুল (...)। 

(৬1) যে-কোন কঠিন পদার্থে কিছু অবিশুদ্ধি মিশ্রিত থাকিলে উহার গলনাংক হ্রাস 
পায়।-_ভুল (*-); নিভূ'ল (...)। 

(0) তাপ প্রয়োগ করিলে যে-কোন পদার্থের তাপমাত্রা সর্বদাই বৃদ্ধি পায়।--ভুল (...), 
নিতুল (...)। - K A 

2. কোন্‌ উত্তরটি নিভুল তাহা টিক্‌ (/) চিহ্ন দ্বারা 
নির্দেশ কর £ঃ_ 

(i) বিশুদ্ধ জলের স্ফুটনাংকের তুলনায় চিনির জলীয় দ্রবণের স্থটনাংক কিরূপ হইবে ? বেশী: 
(০৮) সমান (...); কম:(...)। 

(9) কলিকাতায় যদি জল 100৭0 তাপমাত্রায় ফোটে, তাহা হইলে দাঞ্জিলিঙে জল ফুটিতে 
কিরাপ উষ্ণতা প্রয়োজন হইবে ?--1000 অপেক্ষা বেশী (.-)। 100°0 (...) 1000 অপেক্ষা 
কম (...)। ৮ 

(ii) কয়লাকে যথোচিত :উত্তপ্ত করিলে তাহা পুড়িয়া যায়। ইহা কি ধরনের পরিবর্তন? 
ভৌত অবস্থাস্তর (..)) রাসায়নিক রূপা স্তর (০9) 

(iv) কোন তরলের বাপ্পায়ন-কালে উহার কোন্‌ অংশ হইতে বাষ্প উখিত হয় ?_ তরলের 
উপরিতল হইতে (...) ; সমগ্র তরল হইতে (...)। 


(৮) চাপ বৃদ্ধি করিলে বরফের গলনাংকের কিরূপ পরিবর্তন ঘটে ?--গলনাংক বৃদ্ধি পায় 
(১); গলনাংক হ্ৰাস পায় (৮)। 


8. শূন্যস্থান পূর্ণ করিয়া উক্তিগুলি নিভূলি কর ₹__ 


(i) কঠিন ও তরল পদার্থের ক্ষেত্রে চাপের প্রভাবে আয়তনের _ বিশেষ লক্ষ্যণীয় হয় না। 
কিন্তু বথোচিত চাপ বৃদ্ধি করিলে __ পদার্থের আয়তন যথেষ্ট কমে ; 


(i) কোন কঠিন পদার্থে কিছু _ মিথিত থাকিলে উহার গলনাংক __ পায়, অর্থাৎ 
বিশুদ্ধ পদার্থ অপেক্ষা! অবিশুদ্ধ পদার্থ সর্বদা কিছু __ উষ্ণতায় বিগলিত হয়। 


(৮) গলনাংক তাপমাত্রায় কোন কঠিন পদার্থকে তরলে রূপান্তরিত করিতে যে-পরিমাণ 
তাপ প্রয়োজন হয়, তাহাকে বলা হয় গলনের __ তাপ। 

() কোন তরলের নিজন্ বাণ্পচাপ ও সংলগ্ন __ পরম্পর সমান হইলে তবেই তরঙটি _। 
স্থানীয় -- কম-বেশী হইলে তরলের -_ ও তাদ্যায়ী কমে-বাড়ে। 


—— 


দ্বিতীয় অধ্যায় 
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স্থিতি ও গতি 
( Rest and Motion ) 
পাঠ্যসূচী £ স্থির ও সচল অবস্থা; সরণ, আরতি ও গতিবেগ, 
ত্বরণ ও মন্দন ; নিউটনের গতিস্থত্র, বলের সংজ্ঞা । 
স্থির ও সচল অবস্থা! 
( State of Rest and Motion ) 
পৃথিবীর যাবতীয় বস্তু হয় স্থির, নতুবা চলমান অবস্থায় আছে। কোন 
বস্তুর স্থিরতা, বা সচলতা তাঁহার পারিপার্সিক অন্ান্ত স্থির বস্তুর, যেমন মাটি, 
বাড়ী-ঘর, গাছ-পালা প্রভৃতির আপেক্ষিকে নির্ণীত হয়। বস্তুতঃ কোন-কিছুর 
স্থিরাবস্থা ও চলমান অবস্থা উহার পারিপার্থিক বিভিন্ন স্থির বস্তর অবস্থানের 
একটি আপেক্ষিক, বা তুলনামূলক ধারণা মাত্র। 
অতএব বলা যায়, পারিপা্্িক অন্তান্য বস্তুর অবস্থানের পরিপ্রেক্ষিতে যদি 
কোন নির্দিষ্ট বস্তুর অবস্থানের পরিবর্তন ঘটিতে থাকে, তাহা হুইলে বস্তুটি সচল 
অবস্থায় (10 ০৮০০) আছে বলা হয়; অপরপক্ষে, বস্তুটি সর্বদা একই 
স্থানে থাকিলে, অর্থাৎ উহার কোনরূপ স্থানচযুতি না ঘটিলে বলা হয় বস্তুটি 
স্থিরাবস্থায় (৪ rest) রহিয়াছে। 
উল্লিখিত আলোচনায় একটি বিষয় বিশেষভাবে লক্ষ্যণীয়। বল! হইয়াছে, 
পারিপার্দিক স্থির বস্তুর পরিপ্রেক্ষিতে কোন বস্তুর সচলতা। বুঝা! যায়; কিন্ত 
প্রকৃতপক্ষে পার্ধিব কোন বন্ধই স্থির নাই। আমরা জানি, পৃথিবী সর্বদাই নিজ 


[ততঃ 
অক্ষের চতুর্দিকে আঁবন্তিত হইতেছে। সুতরাং মহাশূন্তের পরিপ্রেক্ষিতে দৃশ্য 


স্থির, বা সচল সকল পার্থিব বন্তই নিয়ত স্থান পরিবর্তন করিতেছে; পৃথিবীর 


বাহির হইতে লক্ষ্য করিতে পাঁরিলে ইহা অবশ্যই বুঝ! যাইত। যাহা হউক, 
সাধারণতঃ আমরা ভূ-পৃষ্টে বিভিন্ন পাঁধিব বন্তর অবস্থানের পরিপ্রেক্ষিতে কোন 
বা সচলতা নির্ণয় করিয়া থাকি। বস্তর স্থিরতী, বা 


নির্দিষ্ট বস্তুর স্থিরতা, 
মচলতা নিছক একটি আপেক্ষিক, বা তুলনামূলক ব্যাপার মাত্র ; স্থিরতা- 


সচলতার কোন সঠিক মাপকাঠি নাই । 
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সরণ ( Displacement ) 


অংজ্ঞা £ নিদিষ্ট দিকে কোন বস্তুর স্থানচ্যুতির পরিমাণকে বলা 
হয় বস্তুটির জরণ (displacement) | 

কোন সচল বস্তু যে সর্বদা একই দিকে চলিবে তাহা না-ও হইতে পারে; 
উহা আকাৰীকা, বা বৃত্তাকার পথেও চলিতে পারে। বস্তুচির প্রাথমিক ও 
অন্তিম অবস্থানের মধ্যে যে বৈথিক দূরত্ব (linear distance), তাঁহাই হইল 
বন্তটির সরণের প্রক্ৃত পরিমাপ । ধরা যাক, কোন বস্তু এ বিন্দু হইতে শুরু 
করিয়া আকাবাক! যদৃচ্ছ পথে চলিয়া অবশেষে 73 বিন্দুতে উপনীত হইল । 
বস্তটির প্রকৃত গতিপথ যাহাই হউক 
না কেন, উহার রণ ঘটিল AB সরলবৈথিক 
দূরত্ব। সরণের মান কেবলমাত্র প্রাথমিক ও 
অস্তিম অবস্থানের উপর নির্ভর করে; বস্তুটি 
প্রকৃতপক্ষে কোন্‌ গতিপথ অহ্সরণ করিয়া 


বস্তুর স্থানচ্যুতির পরিমাপ নির্ণয় 
প্রথম অবস্থান হইতে শেষ অবস্থানে পৌঁছিল, তাহা বিবেচ্য নহে। 


নরণের নির্দিষ্ট মান ও অভিমুখ উভয়ই উল্লেখ করিতে হয়। এইক্ষেত্রে 
4B হইল সরণের মান এবং উহার অভিমুখ হইল & হইতে B-এর দিকে। 


দ্ৰুতি ও গতিবেগ ( Speed and Velocity ) 


কোন সচল বস্তু কোন নির্দিষ্ট সময়ে কতটা দুরত্ব অতিক্রম করিতেছে তাহা 


. উল্লেখ করিলে আমরা সহজেই ধারণা করিতে পারি, বস্তটি কত ক্রুত, বা কত 


মন্থর গতিতে চলিতেছে । সচল বস্তুর এইরূপ ভ্রুততা, বা নন্থরতা প্রকাশ 
করা হয় উহার দ্রুতি (speed) দ্বার] | 


সংজ্ঞা ঃ কোন চলমান বস্তু প্রতি একক সময়ে যে দূরত্ব অতিক্রম 
করে, তাহাকে বলা হয় বন্তটির দ্রুতি ( speed ) | 


দ্ৰুতি বলিতে কোন দিক্‌-নির্দেশের প্রয়োজন হয় না। কিন্তু কোন 


নির্দিষ্ট দিকে দ্রতির উল্লেখ করিলে তাহাকে বলা হয় গতিবেগ (velocity) | 
শংজ্ঞাঃ কোন নির্দিষ্ট দিকে বস্তুর নরণের হার, অর্থাৎ বস্তুটি 
প্রতি একক সময়ে নির্দিষ্ট 


দিকে যভতট! দুরত্ব অতিক্রম করে, 
তাহাকে বল। হয় বস্তুটির গতিবেগ (velocity) | 


স্থিতি ও গতি 4]. 


যদি কোন বস্তু £ সময়ে কোন নির্দিষ্ট দিকে / দূরত্ব অতিক্রম করে (অৰ্থাৎ, - 
উহার সরণের মান % হয়), তাহা হইলে এ নির্দিষ্ট দিকে বস্তটির গতিবেগ, 0, 


হইবে £ 


UL. সরণ 
UTS অর্থাৎ, গতিবেগ = সময় 


দ্রুতির সহিত গতিবেগের একমাত্র পার্থক্য হুইল, গতিবেগের 
মান ও দিক উভয়ই সুনির্দিষ্ট; কিন্তু দ্রুতির কোন সুনিদিষ্ট মান 
থাকিলেও উহার দিক নিদিষ্ট মছে। কোন ট্রেনের দ্রুতি ঘণ্টায় 40- 
মাইল বলিলে বুঝা! যায়, ট্রেনটি প্রতি ঘণ্টায় 40 মাইল দূরত্ব অতিক্রম 
করিতেছে; কিন্তু ট্রেনটি কোন্‌ দিকে অগ্রসর হইতেছে তাহার কোনরূপ 
আভাস পাওয়া যায় না, ট্রেনটি অবশ্যই মাঝে-মাঝে দিক পরিবর্তন করিতে ' 
পারে। কিন্ত যদি বল! হয় যে, ট্রেনটি উত্তর হইতে দক্ষিণে ঘণ্টায় 40 মাইল 
গতিবেগে চলিতেছে, তাহা হইলে ট্রেনটির গতি সম্পর্কে একটি সুস্পষ্ট চিত্র 
পাওয়া যায় ; কারণ, ইহা হইতে স্পষ্ট বুঝা যায়, ট্রেনটি প্রতি ঘণ্টায় 40 মাইল 
করিয়া উত্তর হইতে দক্ষিণে ধাবিত হইতেছে। 

গতিবেগের একক £ যেহেতু গতিবেগ -সর/সময়, অতএব, সরণের- 
(দূরত্ব, বা দৈর্ঘ্যের ) একককে সময়ের একক দ্বারা ভাগ করিলে গতিবেগেয় 
(বা, দ্রতির) একক পাওয়া যায়। স্থতরাং সি. জি. এন. পদ্ধতিতে: 
গতিবেগের একক হইল সেটিমিটার/সেকেণ্ড, মিটার/সেকেণ্ড, কিলো" 
মিটার/ঘ্টা ইত্যাদি, এবং এফ. পি. এস পদ্ধতিতে ফুট/সেকেণ্ড, মাইল|ঘণ্টা" 
ইত্যাদি । 

ত্বরণ ও মন্দন 


( Acceleration and Retardation ) 


কোন বস্তুর গতিবেগ যে সর্বদা একই থাকিবে তাহা না-ও হইতে পারে,- 
নান! কাঁরণে গতিবেগের পরিবর্তন ঘট! সম্ভব। ধরা যাক, একটি ট্রেন 
স্টেশন ছাঁড়িয়। চলিতে শুরু করিয়াছে; প্রথমে উহা! অতি মন্থর গতিতে চলে, 
ক্রমে উহার গতি বৃদ্ধি পাইতে থাকে এবং অবশেষে সম-গতিবেগে চলিতে সুরু 
করে। এই অবস্থায় পৌছিবার পূর্বে প্রথম দিকে ট্রেনটি একক সময়ে যতটা; 
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দূরত্ব যায়, পরের দিকে উহ! একক সময়ে, অর্থাৎ প্রতি সেকেণ্ডে তদপেক্ষা বেশী 
দুরত্ব অতিক্রম করে, অর্থাৎ ট্রেনটির গতিবেগ ক্রমশঃ বৃদ্ধি পায়। 
সংজ্ঞ।|ঃ কোন বস্তুর গতিবেগ পরিবর্তনের হার (০/০)- বলা 
হয় ত্বরণ (acceleration) 2 
ধরা যাক, কোন নির্দিষ্ট মুহূর্তে কোন একটি বস্ত % গতিবেগ চলমান 
রহিয়াছে এবং £ সময় পরে উহার গতিবেগের মান বৃদ্ধি পাইয়া হইল 9; অতএব 
-বস্তুটির গতিবেগের পরিবর্তন ঘটিতেছে (॥-«)। সুতরাং, প্রতি একক সময়ে 
_গতিবেগের পরিবর্তন হইতেছে ০ ; ইহাকেই বলা হয় বস্তুটির ত্বরণ, fs 
অর্থাৎ উহার গতিবেগ পরিবর্তনের হার। 
£= 7; অৰ্থাৎ, ত্বরণ = গৃতিবেগের পরিবর্তন 


সময় 
= অন্তিম গতিবেগ--প্রাথমিক গতিবেগ 
সময় 
গতিবেগের পরিবর্তন স্বভাবতঃই ছুই প্রকার হুইতে পারে; গতিবেগ 
ক্রমশঃ বৃদ্ধি পাইতে পারে, আবার উহা ক্রমে হ্রাস পাইতেও পারে। 
সাধারণতঃ কোন বস্তুর গতিবেগ-বদ্ধির হারকে বল! হয় ত্বরণ 
ৰ্য্‌ acceleration ) এবং গতিবেগ-হাসের হারকে বল! হয় মন্দন 
(retardation )। মন্দনকে বণাত্মক ত্বরণ' হিসাবেও গণ্য করা যাইতে 
পারে। গতিবেগের ন্যায় ত্বরণের (বা, মন্দনের ) সুনির্দিষ্ট মান ও অভিমুখ 
উভয়ই থাকে। কোন বস্তুর ত্বরণ (বা, মন্দন )-এর উল্লেখ করিতে হইলে 
কেবল উহার মান নির্দেশ করাই যথেষ্ট নহে, ত্বরণ (বা, মন্দন ) কোন্‌ দিকে 
‘যটিতেছে তাহাও স্পষ্টভাবে উল্লেখ করা প্রয়োজন । 

বরণের একক £ ত্বরণ হইল গতিবেগ পরিবর্তনের হার, অর্থাৎ 
গতিবেগের পরিবর্তনকে সময় ছার! ভাগ করিলে পাওয়া যায় ত্বরণ। যেহেতু 
দি. জি, এপ. পদ্ধতিতে গতিবেগের একক হুইল সেট্িমিটার/সেকেও । 
অতএব এই পদ্ধতি অনুযায়ী ত্বরণের একক হইবে সেন্টিমিটার / 
“( দেকেও * সেকেণ্ড )) অ: ’ সেন্টিমিটার/সেকেওডই ; ইহাকে ভাষায় বলা হয় 
“সে্টিমিটার, প্রতি দেকেণ্ডে, প্রতি নেকেণ্ডে বা ‘সেটিমিটার, প্রতি বর্গ 
'গেকেণ্ডে'। এফ. পি. এস. পদ্ধতিতে ত্বরণের একক হুইল ফুট / সেকেও”, 

অর্থাৎ, ‘ফুট, প্রতি বর্গ সেকেও্ডে I ] 


স্থিতি ও গতি 48: 


ত্বরণের এককে “প্রতি সেকেণ্ডে' কথাটি দুই বার ব্যবহার করিবার কারণ 
হইল, এক বার ইহা প্রয়োজন হয় গতিবেগ বুঝাইবার জন্য এবং দ্বিতীয় বার: 
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Lx 010) EB (x410+10) FB — 
ত্বরণের তাৎপর্য ব্যাখ্যা 

প্রয়োজন হয় গতিবেগ পরিবর্তনের হার বুঝাইবার জন্য । যদি বলা হয়». 
কোন বস্তু প্রতি বর্গ সেকেণ্ডে 10 ফুট ত্বরণ লইয়া চলিতেছে, তাহা হইলে 
বুঝা যায়, বস্তুটি কোন নির্দিষ্ট মুহূর্তে প্রতি সেকেণ্ডে যত ফুট অগ্রসর হয়, 
এক সেকেও পরে উহা প্রতি সেকেণ্ডে তদপেক্ষা 10 ফুট বেশী দুরত্ব অতিক্রম 
করে। প্রদত্ত চিত্র হইতে বিষয়টি সহজেই বুঝা যাইতে পারে। পক্ষান্তরে” 
মন্দনশীল কোন বস্তু প্রতি সেকেণ্ডে যে দুরত্ব অগ্রসর হয় তাহার মান উপরোক্ত- 
ভাবে সময়ের সহিত ক্রমে হ্রাস পায়। 


নিউটনের গতিুত্র 
( Newtion’s Laws of Motion ) 

1687 গ্রষটাবে স্বনামধন্য বৃটিশ বিজ্ঞানী স্তার আইজ্যাক নিউটন ( Bir 
7898০ Newton) তাঁহার ‘প্রিন্সিপিয়!’ 
(Principia) নামক একখানা বিখ্যাত গ্রন্থ 
প্রকাশ করেন। তিনি এই গ্রন্থে গতির 
স্বরূপ, অর্থাৎ গতি কি, গতির উৎপত্তি ঘটে 
কি ভাবে, গতির বৃদ্ধি, বা হ্রাস ঘটে কিরূপে, 
বস্তর গতি সম্বন্ধীয় এইরূপ বিভিন্ন তথ্যাদি 
সম্পর্কে বিশদ আলোচনা! করেন। গতি- 
সংক্রান্ত যাবতীয় মূল তথ্যাদিকে নিউটন 
তিনটি স্ুত্রের আকারে উপস্থাপিত করেন, 
যাহা গতি-বিগ্ভার (Kineti০৪), মূল ভিত্তি- টি 
রূপে পরিগণিত। নিয়ে এই ত্র তিনটি তর (1642-1727). 
সম্পর্কে যথোচিত আলোচনা করা হইল। 


4 - মাধ্যমিক ভৌত বিজ্ঞান 
নিউটনের প্রথম গতি সূত্র ঃ 
( Newton’s first law of motion ) 
বাহির হইতে কোন বল প্রয়োগ ন! করিলে কোন স্থির বস্ত 
চিরকাল স্থির অবস্থায়ই থাকিবে এবং কোন সচল বস্তু চিরকাল 
অম-গতিবেগে সরলরৈখিক পথে চলিতে থাকিবে। 
নিউটনের এই প্রথম সুত্রটি হইতে বুঝা যায়, জড় পদার্থের অবস্থান পরি- 
বর্তনের নিজস্ব কোন উদ্যোগ (8036158%) নাই, অর্থাৎ উহার নিজস্ব অবস্থা 
বজায় রাখিবার একটি স্বাভাবিক প্রবণতা রহিয়াছে। অবস্থানের পরিবর্তন 
ঘটাইবার জন্য কোনরূপ বাহিক বল প্রযুক্ত ন! হইলে স্থির ব্স্ত চিরকাল স্থির 
অবস্থাতেই থাকে এবং সচল বস্তু যে-গতিবেগে যে-দিকে চলিতেছে সেই গতিবেগে 
সেই দিকেই চলিতে থাকিবে, উহার থামিবার কোনরূপ লক্ষণ দেখা যাইবে 
-ন1। জড় বস্তুর অবস্থানের পরিবর্তন ঘটাইতে হইলে অবশ্যই কোনরূপ বাহিক 
ক্রিয়া প্রয়োজন ; ইহাকেই বলা হয় বল (force) | 


অংজ্ঞাঃ কোন স্থির বস্তুকে সচল করিতে, অথবা কোন সচল 


বস্তুর গতিবেগের পরিবর্তন ঘটাইতে যে বাহক ক্রিয়া প্রয়োজন, 
তাহাকে বল৷ হয় ‘বল’ ( force )। 


পাইয়া অবশেষে কিছু দূর গিয়া উ 
গতিবেগে গড়াইয়া দেওয়া হইল, 
চিরকাল গড়াইয়া চলা উচিত। 

দৃগ্ডতঃ মহুণ হইলেও মেঝেটি 
মুখী একটি ঘর্ষণ-জনিত বল প্রয়োগ করে এবং 


অন্তূপ তে হাস পাওয়ার ফলে গোলকটি তত আধক দূর অগ্রঘর হই 


জড় বস্তুর একটি প্রধান ধর্ম হইল, উহা সর্বদাই নিজ অবস্থা বজায় রাখার 
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চেষ্ট| করে ; কেবল মাত্র বল প্রয়োগ দ্বারাই উহার অবস্থার পরিবর্তন ঘটানো 
সম্ভবপর | জড় বস্তুর এই ধর্মকে বল! হয় জাড্য (inertia, )। 

তজ্ঞাঃ যে-কোন জড় বস্তুর নিজস্ব অবস্থা বজায় রাখিবার 
স্বাভাবিক প্রবণতাকে বল! হয় জাড্য (inertia )। 

জাডা স্বভাবতঃই দুই প্রকার : স্থিভি-জাড্য (inertia of rest) এবং 
এাতি-জাড্য (inertia of motion)| কোনরূপ বাহিক সহায়তা ব্যতীত 
কোন স্থির, বা গতিশীল বস্তুর নিজস্ব স্থির, বা সচল অবস্থার পরিবর্তনের 
অক্ষমতাকে বলা হয় যথাক্রমে স্থিতি-জাড্য ও গতি-জাড্য। 

স্থিতি জাড্যের উদ্ধাহরণ £ (1) যাত্রীবাহী বাস হঠাৎ চলিতে শুরু 
করিলে যাত্রীদের দেহ পশ্টাদ্দিকে হেলিয়া পড়ে। ইহার কারণ, বাসটি 
থামিয়া থাক! অবস্থায় যাত্রীর দেহ স্থিতি-জাড্যে থাকে ১ বানটি সহসা গতিশীল 
হইলে আরোহীর দেহের নিয়াংশে সর্বপ্রথম গতি সঞ্চারিত হয়, কিন্তু দেহের 
উধর্বাংশের স্থিতি-জাড্য তত দ্রুত লোপ পায় না, অর্থাৎ দেহের উধর্বভাগ 
স্থিতিশীল অবস্থাই বলায় রাখিতে চেষ্টা করে । এইজন্যই আরোহীদের দেহ 
পিছনে হেলিয়া পড়িতে বাধ্য হয়। 

(2) একটি গ্রামের মুখে একখানা শক্ত পোষ্টকার্ড চাপা দিয়া তাহার উপর 
একটি পয়মা রাখা হইল। এখন পোষ্টকার্ডটিকে সহসা অতি ভ্রুত আঙুলের 
টোকা দিয়া আঘাত করিলে উহা দুরে ছিট্কাইয়া যাইবে, কিন্তু দেখা 
যাইবে যে, পয়সাটি বাহিরে না পড়িয়া গ্রামের মধ্যে পতিত হইল। ইহার 


স্থিতি-জীড্যের পরীক্ষা 


কারণ, পোষ্টকার্ডটি সহসা গতিশীল হইলেও পয়সাটি উহার স্থিতি-জাড্যের 
প্রভাবে স্ব-স্থানেই থাকিতে চেষ্টা করে এবং এই জন্যই উহা পোষ্টকার্ডখানার, 
সঙ্গে বাহিরে ছিট্কাইয়া ন! গিয়া প্রাণের মধ্যে পতিত হয়। 

গ্রতি-জাভ্যের উদাঁছরণ $ (1) চলন্ত বাস যখন সহসা ব্রেক কষিয়া 
খামিয়। পড়ে, তখন অধাবধান যাত্রীর দেহ আকন্মিকভাবে সামনের দিকে 
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ঝুঁকিয়া পড়ে। ইহার কারণ, চলন্ত বাসের যাত্রীর দেহ গতি-জাড্যে থাকে; 

বাঁসটি সহস! থামিয়া পড়িলে যাত্রীর দেহের নিন্নাংশ প্রথমে স্থির অবস্থানে 

আসে, কিন্তু তখনও দেহের উত্ব্ণংশ পূর্ববর্তী গতি-জাভ্যের প্রভাবে উহার 
স্মুখ-গতি বজায় রাখিতে চেষ্টা করে ; এই কারণেই আরোহীর দেহ সামনের 
দিকে ঝু কিয়া পড়ে। 


(৪) চলন্ত ট্রেনের কামরায় একটি বলকে উঠতে ছু ড়িয়া দিলে উহা আবার: 
ঠিক যাত্রীর হাতেই ফিরিয়া আাদে, যদিও ট্রেনের গতির দরুণ আরোহী: 


কিছুটা বিস্ময়কর মনে হইলেও ইহার ব্যাখা! অতি সহজ। বল ছুঁড়িবার পর 


য়! যায় সত্য, কিন্তু বলটি গতি-জাড্যের দরুণ 
উহা হাতের উধ্বেথাকিবার সময় নিজেও আরোহীর সহিত সম-বেগে সুম্মুথের' 


দিকে অগ্রদর হয় এবং এই কারণেই উহা আবার ঠিক আরোহীর হাতেই 
ফিরিয়া আসে। 


নিউটনের দ্বিতীয় গততিসূতর 3 


( Newton’s Second law of motion ) 


এই সু 


স্থিতি ও গতি ঞ্ঘ 


হইলে উহার ভরবেগ হইবে 7০ | বস্তুর ভরবেগ সর্বদা কোন নির্দিষ্ট দিকে 
ক্রিয়া করে; বস্তুর গতিবেগ যে-দিকে, ভরবেগের অভিমুখণ্ড মেই দিকে 
হইবে। ভরবেগ একটি অতি গুরুত্বপূর্ণ রাশি এই কারণে যে, উহা বস্তুর গতি- 
জাড্যের পরিমাপ (2098989 ) প্রকাশ করে। কোন সচল বস্তুর গতিশীল 
অবস্থাকে সঠিকভাবে প্রকাশ করিতে হইলে কেবল উহার গতিবেগের উল্লেখ 
করাই যথেষ্ট নহে, বস্তুটির ভরও উল্লেখ করা প্রয়োজন। কোন বস্তুর ভর ও 
গতিবেগ উভয়েরই মান জানা থাকিলে তবেই উহার গতির পরিমাণ 
( quantity of motion ) সম্পর্কে একটি স্থম্পষ্ট ধারণ! করা সম্ভব হয়। 
নিউটনের প্রথম গতিস্থত্র হইতে ‘বল’ কাহাকে বলে তাহা বুঝা যায় এবং 
দ্বিতীয় স্থত্রটি হইতে বলের পরিমাপ পাওয়া যায়। 
বলের পরিমাপ ও 7-%/ সমীকরণ £ ধরা যাক, %& গতিবেগে 
চলমান % ভরবিশিষ্ট কোন বস্তুর উপর 4১ বল প্রয়োগ করা হইতেছে ৷৷ 
প্রথম সুত্র হইতে আমরা জানি, কোন বস্তর উপর বল প্রয়োগ করিলে বস্তুর 
গতীয় অবস্থার (88886 ০৫ 7০০৮০) পরিবর্তন ঘটে ; স্বতরাং এই ক্ষেত্রে বস্তুটির 
গতিবেগের পরিবর্তন ঘটিবে, অর্থাৎ ত্বরণ, বা মন্দনের উৎপত্তি হুইবে (যদি 
প্রযুক্ত বল বস্তুটির গতির অভিমুখী হয়, তাহা হইলে ত্বরণ ঘটিবে, এবং প্রযুক্ত 
বল ও বস্তুর গতির অভিমুখ যদি পরস্পর বিপরীত হয়, তাহা হইলে বন্তুটির গতি 
মন্দীভূত হইবে )। মনে কর! যাক, এই ক্ষেত্রে বস্তুটির ত্বরণ ঘটিতেছে, অর্থাৎ, 
গতিবেগ বৃদ্ধি পাইতেছে। এখন ধরা যাক, £ সময় পরে বস্তুটির গতিবেগ, 
. হইল ৩ এবং বস্তুটির ত্বরণ হইল; অতএব, বস্তির 
প্রাথমিক ভরবেগ =? এবং অস্তিম ভরবেগ =? 
স্থতরাং ভরবেগের পরিবর্তন ৮?০-7%5  ভরবেগের এই পরিবর্তন, 
ঘটিতেছে ৫ সময়ে। অতএব, প্রতি একক সময়ে উহার ভরবেগের পরিবর্তন» 
অর্থাৎ, ভরবেগের পরিবর্তনের হার 
mom EA চি ৮? 


গতিবেগের রি ১৪-০%) 
( ঘেহেতু, বরা রর 


এখন, দ্বিতীয় গতিস্ত্র হইতে আমরা জানি, কোন বন্তর উপরে প্রযুক্ত 


বল উহার ভরবেগের পরিবর্তনের রো সহিত সমানুপাতিক হয়, অর্থাৎ. 
Pm, 


4 
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" অর্থাৎ, ৮48. %%7 [৫ একটি ধ্রুবক রাখি ( constant ) J 
এখন, যদি ধরিয়া লওয়া হয়, যে-বল একক ভরের উপর ক্রিয়া করিয়া 
একক ত্বরণ সৃষ্টি করিতে সক্ষম, তাহাই হইল বলের একক ; অর্থাৎ যখন ০] 


ও =], তখন P=1; তাহা হইলে উপৱোক্ত সমীকরণ হইতে দেখা যায়, 


=]; সুতরাং, এই পদ্ধতিতে আমরা লিখিতে পারি ঃ 
P=mf 
অর্থাৎ, বল = ভর * ত্বরণ 
অতএব, কোন বস্তুর ভরকে উহার ত্বরণ দ্বারা গুণ করিলে বস্তুটির উপর 
বলের পবিমাপ পাওয়া যাইবে ।...এই সমীকররটিই হিতীর ডিছে 
গাণিতিক রূপ। 
বলের একক ( Unit Of force )ঃ 


(৫) সি. জি. এস. পদ্ধতিঃ যে-বল এক গ্র্যাম ভরের উপর ক্রিয়া 


করিয়া প্রতি বর্গ “কেওে এক সে. মি. (1 ০০./৪60.2 ) ত্বরণ সৃষ্টি করে, 
অহাকে বলা হয় এক ভাইন 017 
1 মে. মি, / সেকেণ্ড | 

ডাইন অপেক্ষা বৃহত্তর একক প্রয়োজন হইলে ‘নিউটন’ (টওম্//০৪) একক 
ব্যবহার করা হয়। যে-বল এক কিলোগ্রাম ভরের উপর ক্রিয়া করিয়া প্রতি 
বর্গ সেকেণ্ডে এক মিটার (1 metre/sec 2) ত্বরণ স্থষ্টি করে, তাহাকে বলা হয় 
এক নিউটন (Newton) ; 1 নিউটন =1 কিলোগ্র্যাম x1 মিটার/সেকেণ্ড*। 

(i) এফ. পি. এস. পদ্ধতি £ যে-বল এক পাউণ্ড ভরের উপর ক্রিয়া 
6. / 860.2 ) ত্বরণ স্থষ্টি করিতে সক্ষম, 
তাহাকে বলা হয় এক পাউগ্ডাল ( poundal ) 3 1 পাউণ্ডাল=1 পাউণ্ড *, 
1 ফুট / সেকেওএ। 
নিউটনের তৃতীয় গতিসূত্ৰ ঃ 
{ [৩০০১৪ third law of motion ) 

প্রত্যেক ক্রিয়ারই (৩০০০) একটি সমান ও বিপরীত প্রতিক্রিয়া 
(reaction) থাকে । 

ক্রিকেট খেলার সময় ল 


নয করা যায়, ব্যাট দ্বারা বসকে আঘাত 
করিলে কেবল যে বলটিই 


আঘাতের অভিমুখে সঙ্গোরে অগ্রসর হইয়া 


| 
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যায় তাহাই নহে, ব্যাটখানাও বলটির ধাক্ক! খাইয়া কিছুটা পশ্চাদ্দিকে সরিয়া 
আমে এবং খেলোয়াড় সেই প্রতাঘাত অনুভব করে। সাধারণভাবে 
মনে হইতে পারে, ব্যাট দ্বারা বলটি আঘাত করিবার ফলে কেবল 
বলটিরই তো আগাইয়া যাওয়া উচিত, ব্যাটখানা পিছাইয়া আসিবে কেন? 
ইহার প্রকৃত কারণ হইল, খেলোয়াড়ের সেশী-শক্তিতে ব্যাটথানা বল্টির উপরে 
যে ‘বঙ্গ’ (£০৮০6 ) প্রয়োগ করে, সঙ্গে-দঙ্গে বলটিও ব্যাটের উপরে ঠিক 
তাহার সমান ও বিশরীতমুখী একটি বল (1০:০9) প্রয়োগ করে। প্রথমটিকে 
যদি বলা হয় ক্রিয়া! (৪০৮০০), তাহা হইলে সমান ও বিপরীতমুখী দ্বি গীয় 
বল-কে বলা হইবে প্রতিক্রিয়া ( reaction )। এই প্রতিক্রিয়ার ফলেই 
ব্যাটখানা পশ্চান্দিকে ধাক্কা খায় এবং খেলোয়াড় তাহা অনুভব করে। নিউটনের 
তৃতীয় গতিস্ত্রটির গুরুত্ব এই কারণে যে, বাস্তব ক্ষেত্রে আমরা সর্বদাই লক্ষা 
করি, যে-কোন ক্রিয়ার ফলেই তাহার সমান ও বিপরীতমুখী একটি প্রতি- 
ক্রিয়ার স্থট হইয়া থাকে । অবশ্য ক্রিয়। না থাকিলে প্রতিক্রিয়ারও কোন অস্তিত্ব 
থাকে না, অর্থাৎ ক্রিয়ার স্থায়িত্ব যতক্ষণ, প্রতিক্রিয়ার স্থায়িত্বও ততক্ষণ ক্রিয়া 
লোপ পাইলে প্রতিক্রিয়াও লোপ পায়। 

ক্রিয়া-প্রতিক্রিয়া সম্পর্কে একটি বিষয় বিশেষ সতর্কতার সহিত লক্ষ্য করা 
প্রয়োজন । কোন বস্তু অপর কোন বস্তুর উপরে বল প্রয়োগ করিলে দ্বিতীয় 
বস্তুটিও প্রথম বস্তুটর উপর উহার সমান ও বিপরীতমুখী একটি বল প্রয়োগ 
করিবে, অর্থাৎ ক্রিয়া ও প্রতিক্রিঘা সর্বদাই সমান। কিন্ত ইহা হইতে একটি 
বিষয় স্পষ্টই বুঝ! যায় যে, ক্রিয়া ও প্রতিক্রিয়া একই বস্তুর উপরে প্রযুক্ত 
হয় ন; ক্রিয়া-বল (force of action) দ্বিতীয় বস্তুটির উপর এবং প্রতিক্রিয়া- 
বল (19:09 ০{ 6০০০) প্রথম বস্তটির উপর প্রযুক্ত হইয়! থাকে। স্থতরাং, 
রিয়া ও প্রতিক্রিয়া সমান হইলেও বন্ত ছইটির ভর য্ধি অ-সমান হয়, তাহা 
হইলে উহাদের উপর ক্রিয়া ও প্রতিক্রিয়ার প্রভাব্‌ সমান না-ও হইতে পারে। 
উপরে ব্যাট ও বলের ঘে-দৃষ্টান্তটি আলোচনা করা হইয়াছে তাহা অনুধাবন 
কয়িলে বিষয়টি মহজে বুঝ! যাইবে। বাট ও বল উভয়েই উভয়ের উপর 
সমান বল প্রয়োগ করে; কিন্তু ব্যাট অপেক্ষা বলের ভর অনেক কম বলিয়াই 
উহার ক্ষেত্রে অনেক বেশী ত্বরণ ঘটে। ইহার ফলে নিক্ষিপ্ত বলটি ব্যাটের 
আঘাতে বিপরীত দিকে সজোরে ছুটিয়া! যায় ; কিন্ত তজ্জনিত প্রতিক্রিয়ায় 
ব্যাটটি ধাক৷ খাইয়া! নামান্য মাত্র পশ্চাদ্দিকে সরিয়া আদে। 


‘50 


মাধ্যমিক ভৌত বিজ্ঞান 


তৃতীয় সূত্রের কয়েকটি দৃষ্টান্ত ঃ (1) বন্দুক হইতে গুলী নিক্ষিপ্ত 
হওয়ার সঙ্গে-সঙ্গে বন্দুকটি ধাক্কা খাইয়া কিছুটা পিছনের দিকে সরিয়া আগে, 
বু চালক তাহা অনুভব করে। ইহার কারণ, বন্দুক হইতে গুলীটি 
সজোরে সম্মুখ দিকে নিক্ষিপ্ত হয়,_ইহ ক্রিয়া; ইহার ফলে গুলীটি বন্দুকের 
উপরে যে সমান ও বিপরীতমুখী প্রতিকরিযা-বল প্রয়োগ করে তাহার জন্যই 


উধ্বগতি 


বন্দুকটি পিছনের দিকে ধাক্কা দেয়। 

(2) রকেট, বা হাউই-বাজীর অতিক্রত উধ্বগতির ক্রিয়া! 
বিশেষ প্রতিক্রিয়া-বলের জন্যই সম্ভব হইয়া থাকে । রকেট, বা 
হাউইয়ে যে জালানী থাকে তাহার ত্রুত দহনের ফলে উহার 
খোলের অভ্যন্তরে অতি উচ্চ-চাঁপবিশিষ্ট গ্যাস উৎপন্ন হয়। এই 
গ্যাস একটি সরু নল-মুখ দিয়া সজোরে নীচের দিকে নির্গত হয় 
এবং এই ক্রিয়ার ফলে রকেট, বা হাউইয়ের উপর যে বিপরীতমুখী 


প্রতিক্রিয়া-বল সৃষ্টি হয় তাহার জন্ই উহা সজোরে উপরে ' 
উঠিতে থাকে । 


২ 


ছিভীন্র পরিচ্ছেন্ছ 


কাৰ্য, শক্তি ও ক্ষমতা 
( Work, Energy and Power ) 


পাঠ্যসূচী £ কাধ ক্ষমতা, শক্তি। স্থিতিশজি, গতিশজি; 
সরল যন্ত্র-আনত তল, চক্র ও অক্ষদণ্ড, লিভার । 


কার্য ( Work ) 


দৈনন্দিন জীবনে কার্ধের বহু বিভিন্ন উদাহরণ লক্ষ্য করা যায়। আমরা 
যখন হাটি-চলি, অথবা কোন ভারী বস্তুকে ঠেলিয়া দুরে সরাই, বাল্তি করিয়া 
জল তুলি, প্রতি ক্ষেত্রে অবশুই কিছু-না-কিছু পরিমাণ কার্য সম্পন্ন করা হয়। 
বল প্রয়োগ এবং তজ্জনিত কিছু শক্তি 
ব্যয় না করিয়া কোন কাধই সম্পন্ন 
করা যায়না; এই কারণেই সাধারণতঃ 
‘যে-কোন কার্ধ করিবার ফলে আমরা 
ক্লান্ত ও অবসন্ন বোধ করি। যে 
শারীরিক ক্রিয়ায় লিগ হইবার ফলে 
আমাদের দৈহিক ক্লান্তি ও অবদাদ 
বোধ হয়, সাধারণভাবে তাহাকেই 
‘আমরা “কার্ধ” বলি। কিন্তু বৈজ্ঞানিক 
বিচারে কার্ধ কথাটির বিশেষ তাৎপর্যপূর্ণ ভিন্ন অর্থ, বা বৈশিষ্ট্য আছে। 
হজ্ঞাঃ কোন বস্তুর উপরে বল প্রয়োগের ফলে যদি বস্তুটির 
স্থানচ্যুতি ঘটে, ভাহা' হইলে উহার উপর “কার্ধ করা হুইল বলা হয়। 
প্রযুক্ত বল ও বস্তুর স্থানচ্যুতির গুণক্ন হইল কৃত কার্ধের পরিমাপ, 
অর্থাৎ, কার্য -বল »বস্তর স্থানচ্যুতি | 
উপরোক্ত সংজ্ঞা হইতে বুঝা যায়, বল প্রয়োগ করিয়া কোন বন্ধুর স্থানচুতি 


ঘটাইতে পারিলে তবেই বগা যাইতে পারে, ‘কার্ষ' সম্পন্ন হইল । কোন বস্তুর 
উপর প্রযুক্ত বল যত বেশীই হউক না কেন, বস্তুটির সরণ, ব! স্থানচাতি না 


কুয়া! থেকে জল তোল! ( কার্ধের উদাহরণ) 
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ঘটিলে কোন কার্য করা হইল বলা যায় না। ধরা যাক, কোন ব্যক্তি একটি টা 

পাথরকে ঠেলিয়া সরাইবার চেষ্টা করিতেছে । যত বলই প্রয়োগ করা হ 
না কেন, যতক্ষণ না পাথরটি স্থানচ্যুত হইতেছে ততক্ষণ কোনরূপ কার্য কর I 


পাথর ঠেলিয়! সরানো! (কার্ধের উদাহরণ ) J 
হইল বলা যায় না। যদি সে পাথরটি সরাইতে সক্ষম হয়, তাহা হইলে বলা 
যাইবে, লোকটি “কার্য সম্পন্ন করিয়াছে, এবং সেই রুত কার্যের পরিমাণ হইল, 
যে-বল প্রয়োগে সে পাথরটিকে সরাইতে সক্ষম হইয়াছে তাহার সহিত পাথরটি 
যে-দুরত্ব সরিল তাহার গুণকলের সমান। 
কার্ধের একক ( Unit of Work )2 


() জি. জি. এস. পদ্ধতি £ কোন বস্তুর উপরে এক ডাইন বল প্রয়োগ 
করিলে যদি উহা বলের অভিমুখে এক সেটিমিটার সরিয়া যায়, তাহা হইলে 
কত কার্ধের পরিমাণকে বলা হয় এক ভার্গ (928) 1 আর্গস] ডাইন ৮ 
সেট্টিমিটার। | 

আর্গ এককটি খুব ছোট হওয়ায় অনেক সময় ইহা অপেক্ষা বৃহত্তর কোন 
নক ব্যবহারের প্রয়োজন দেখা দেয়। এই উদ্দেশ্যে সাধারণত: জুল (7০419) 
নামক একটি একক ব্যবহার করা হয়ঃ 1 জুল =10’ আর্গ। 

(8) এফ. পি. এস. পদ্ধতিঃ কোন বস্তর উপরে এক পাউণ্ডাল বর্ণ 
প্রয়োগ করিলে যদি উহা বলের অভিমুখে এক ফুট সরিয়া যায়, তাহা হইৰ্দে 
কৃত কার্ষের পরিমাণকে বলা হয় এক কফুট-পাউণ্ডাল (foot-poundsl) ? 
4 ফুট-পাউগ্ডাল = 1 পাউণ্ডাল * 1 ফুট । 

(ii) অভিকর্ষজ পদ্ধতি ( Gravitational System )8 

এক গ্র্যাম ভর-বিশিষ্ট কোন বস্তুকে লম্বভাবে এক লসেটটিমিটার উপর্দে 
তুলিতে যে পরিমাণ কার্য সম্পন্ন হয়, তাহাকে বলে এক গ্র্যাম-সেন্টিমিটার্ 
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( gram-centimetre )|  অঙুরূপভাবে, এক পাউগ্ু ভর-বিশিষ্ট কোন 
বস্তুকে লম্বভাবে এক ফুট উপরে তুলিতে যে পরিমাণ কার্য সম্পন্ন হয়, 
তাহাকে বলে এক ফুট-পা উগ ( foot-pound ) | 
ফুট-পাউণ্ড ও কুট-পাউণ্ডালের সম্পর্ক £ 

আমরা জানি, যে-কোন বস্তুকেই পৃথিবী তাহার কেন্দ্র অভিমুখে আকর্ষণ, 
করে; বস্তুর উপর পৃথিবীর এই নিম্নমুখী আকর্ষণ-বলকেই বলা হয় ব্স্তর ওজন 
(আ91889)। কোন বস্তকে মাটি হইতে উপরে তুলিয়া ছাড়িয়া দিলে 
বস্তুটির ওজন-জনিত এই নিয্নমুখী বলের জন্যই উহা ভূ-পৃষ্টে পতিত হয়। 
লক্ষ্য কর! যায়, যে-কোন পতনশীল বস্তর গতিবেগ ক্রমণঃ বৃদ্ধি পাইতে 
থাকে; অর্থাৎ বস্তুটির ত্বরণ ঘটে। পতনশীল সকল বস্তরই এই ত্বরণের 
মান সমান ; ইহাকে বলা হয় অভিকর্ষজ ত্বরণ (acceleration due to 
৪চavity )| ইহার চিহ্ন হইল 6; £=82 ফুট/সেকেও ৮980 নেট্টিমিটার/ 
সেকেও?ঃ। এখন, নিউটনের দ্বিতীয় স্তর হইতে আমরা জানি, বগ = ভর 
ত্বরণ ; সুতরাং, কোন বস্তুর তর যদি 20 হয়, তাহ| হইলে উহার উপর 
পৃথিবীর আঁকর্ষণ-বল, অর্থাৎ বস্তটির ওজন হইবে 8 । * 

কোন বস্তুকে লম্বভাবে উপরে তুলিতে উহার ওজন-জনিত এই নিয়মুখী 
বলের বিরুদ্ধে কার্ধ করিতে হয়। স্থতরাং, 

1 ফুট-পাউণ্ড=1 পাউণ্ড ভর-বিশিষ্ট বস্তর ওজন * 1 ফুট 

=1 পাউণ্ড % 82 ফুট/সেকেণ্ড *1 ফুট 
= 82 পাউণ্ডাল * 1 ফুট = 82 ফুট-পাউণ্ডাল। 


ক্ষমতা (Power ) 


একই কাধ কেহ দ্রুত সম্পন্ন করিতে পারে, আবার কাহারও সময় বেশী 
লাগে; আমরা বলি, এক জনের কর্মক্ষমতা অধিক, অপরের কম। 


ধরা যাক, ছুই জন লোক একই দুরত দৌঁড়াইতেছে। যাহার দৌড়াইবার 


ক্ষমতা বেশী দে এই পথ কম সময়ে অতিক্রম করিবে এবং যাহার ক্ষমতা কম 
তাহার ক্ষেত্রে অবশ্যই বেশী সময় লাগিবে। দুই জনেই মোট যে পরিমাণ কার্ধ 
করিতেছে তাহার মান সমান; কিন্তু যাহার ক্ষমতা বেশী দে কম সময়ে 

অতিক্রম ) করিতে সক্ষম 


অপেক্ষাকৃত অধিক পরিমাণ কার্য ( এই ক্ষেত্রে দূরত্ব 
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হয়।  হতরাং, কোন কার্ধ সম্পাদন-কাঁলে মোট কি পরিমাণ কার্ধ করা হইল 
তাহাই একমাত্র বিচার্ধ বিষয় নহে, ও কার্য করিতে কত সময় লাগিল তাহাও 
সমান গুরত্বপূর্ণ । কোন নির্দিষ্ট সময়ে যে যত বেশী কার্য করিতে পারে, আমরা 
বলি তাহার কর্মক্ষমতা তত বেশী ॥ প্রতি একক সময়ে কৃত কার্ধের 
পরিমাণ, অর্থাৎ কার্ষের হার (rate of doing work ) উল্লেখ করিয়া 
ক্ষমতার ( ০০wer ) পরিমাপ নির্ণন্ করা হয়। 


সংজ্ঞাঃ কার্য করিবার হারকে বল! হয় ক্ষমতা (Power) | 

যদি 6 সময়ে ক্র পরিমাণ কার্য করা হয়, তাহা হইলে প্রতি একক সময়ে 
কত কার্ধের মান হইল সম / ৮) ইহাই কাৰ্য নিষ্পন্ন করিবার হার, 
(power )। স্বতরাং, ক্ষমতা (5). কৃত কাৰ্য (চ) / সময় (6)। 
ক্ষমতার একক ( Unit ০? Power ) 2 


অর্থাৎ ক্ষমতা 


প্রতি মেকেণ্ডে এক জুল (Joule) পরিমাণ 


ণিকে বলা হয় এক ওয়াট ( Watt ); 


£ ওয়াট. ভুল / দেকেও=107 আগ / সেকেও। 


ওয়াট অপেক্ষা বৃহত্তর একক প্রয়োজন হইলে অনেক সময় কিলোওয়াট 
(Kilowatt) ব্যবহার করা হয়; 1 কিলোওয়াট = 1000 ওয়াট | 

(ii) "এক. পি. এস. পদ্ধতি ঃ প্রতি সেকেণ্ডে যদি 550 ফুট-পাউও 
পরিমাণ কার্য করা হয়, তাহা হইলে ক্ষমতার সেই পরিমাণকে বলে এক 
অশ্ব-ক্ষমতা (Horse-power) 35 [ অশ্ব-ক্ষমত| = 550 ফুট- 


পাউও/মেকেও। 
এ অশ্ব-ক্ষমতা- ( প্ৰায় ) 746 ওয়াট । 


শক্তি ( Energy ) 
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সংজ্ঞা £ঃ কাৰ্য করিবার সামর্থ্যকে বলা হয় শক্তি (Ener) । 
কোন মাহষ, বা কোন যন্ত্র যে পরিমাণ কার্য করিতে সক্ষম তাঁহাই হইল 
উহার শক্তির পরিমাপ । ঘে যত বেশী কার্ধ করিতে পারে তাহার শক্তি তত 
বেশী। কাৰ্য ও শক্তি একই এককে প্রকাশ করা হইয়া থাকে, যথা-_আর্গ, 
জুল, ফুট-পাউণ্ডাল, ফুট-পাউও ইত্যাদি। 
শক্তি গ্রধানতঃ সাত প্রকার; যেমন__ঘান্ত্রিক শক্তি ( mechanical 
-energy ), ভাপ-শক্তি ( heat energy ), আলোক-শক্তি (light energy), 
শব্দ-শক্তি (৪০000 energy), তড়িৎ-শক্তি (electrical energy), বাসীয়নিক 
শক্তি (chemical energy) ও চৌম্বক শক্তি ( magnetic energy) I 
আবার, যান্ত্রিক শক্তি বস্তুত: দুই প্রকার, যথা-গঁতিশক্তি (kinetic 
energy) ও স্থিতিণক্তি ( potential energy )। পাঠাস্থচী অনুসারে 
এই দুই প্রকার যান্ত্রিক শক্তি সম্পর্কে বিশদভাবে আলোচনা করা হইল। 


গতিশক্তি ( Kinetic Energy ) 

সংজ্ঞা? কোন গতিশীল বস্ত উহার গতির দরুণ যে শক্তি অর্জন 
করে তাহাকে বলা হয় গতিশক্তি ( Kinetic Energy) | . 

চলমান বস্তু মাত্রেরই কিছু কার্য (ok ) করিবার সামর্থ্য, বা শক্তি 
(০০৮9) থাকে । এই শক্তি বস্তুটি লাভ করে তাহার গতির ফল-দ্বরূপ ; 
এইজন্যই ইহাকে বলা হয় গতিশক্তি । কয়েকটি উদাহরণ আলোচনা করিলে 
“বিষয়টি সহজেই বুঝা যাইবে । চলন্ত রোলারের সামনে কোন জিনিস পড়িলে 
রোঁলারটি উহাকে ঠেলিয়া সরাইয়া দেয়, অথবা চুৰ্ণ-বিচুর্ণ করিয়া ফেলে, অর্থাৎ 
.রোলারটি কিছু কার্ধ করিতে পারে । কিন্ত রোলারটির অচল অবস্থায় বন্তটিকে 
উহার সংস্পর্শে রাখিলে রোলারটি এইরূপ কোন কার্ধ করিতে পারে না। 
স্থুতরাং গতিশীল অবস্থায় রোলারটি কার্য করিবার এই থে শক্তি লাভ 
করে তাহার মূল উৎমই হইল উহার গতি। কোন চামান বস্তুতে গতি- 


‘জনিত যে শক্তি অর্দিত হয় সেই শক্তিকে বলা হয় গতিশক্তি। 
দুর্গম পার্বতা অঞ্চলে স্বাভাবিক পরিবহনের অঙ্থবিধা-হেতু বড়-বড় 


গাছের গুঁড়িকে অনেক সময় তীব্র খরন্ত্রোতা পাহাড়ী নদীতে ভাসাইয়া এক 
স্থান হইতে অন্য স্থানে প্রেরণ করা হয়। গাছের গু ড়িকে এইভাবে স্থানান্তরিত 
করিতে অবশ্যই কিছু কার্ধ নিপন্ন করিতে হয়। নদীর জল গতিণীল বলিয়া 
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উহু! যথেষ্ট গতিশক্তি লাভ করে এবং এই গতিশক্তির ফলেই নদীর জল 
গুড়িগুলির পরিবহনের কার্ধ করিতে সক্ষম হয়। 
গতিশক্তির পরিমাপঃ ৪ গতিবেগে চলমান % ভরবিশিষ্ট কোন বস্তুর 
গতিশক্তির পরিমাপ হইল 3 x ৮2 5 অথাৎ 
গতিশক্তি = ভর *( গতিবেগ )৪ 


স্থিতিশক্তি (Potential Energy) 


সংজ্ঞাঃ কোন বস্তুকে উহার স্বাভাবিক অবস্থা! (standard 
8:8০) হইতে বিচ্যুত করিয়! অন্য কোন অবস্থায় আনিলে বস্তুটির 
এই অবস্থ--পরিবর্তনের জন্য উহাতে কিছু পরিমাণ শক্তি সঞ্চিভ 
হইয়া থাকে; এই শক্তিকে বলা হয় বস্তুটির হি তিশক্তি (Potential 
energy ) | 
প্রত্যেক বন্বরই কোন একটি অবস্থায় থাকার একটি সহজাত ও স্বাভাবিক 
প্রবণতা থাকে ; ইহাকেই বলা হয় বন্তটির স্বাভাবিক অবস্থা। যেমন, নদীর 
জল উচ্চ-তলে অবস্থিত উৎসমূখ হইতে নির্গত হইয়া অবশেষে সমুদ্রে আগিয়া 
মিশিতে চায় ; নিষ্ন-তলস্থিত সমুদ্রই জলের স্বাভাবিক অবস্থান । একটি শ্পরিওকে 
গুটাইয়া সংকুচিত করিয়] ছাড়িয়া দিলে উহা পুনরায় প্রাথমিক শিথিল অবস্থায় 
ফিরিয়া আসে ) কারণ, উহাই শ্িঙটির স্বাভাবিক অবস্থা । 
উহার স্বাভাবিক অবস্থা হইতে বিচ্যুত করিয়া অন্ত কোন অবস্থায় আনিলে উহা! 
সুযোগ পাইলেই পুনরায় উহার স্বভাবিক অবস্থায় ফিরিয়া আপে এবং এইরূপ 
পরিবর্তনকালে উহা কিছু পরিমাণ বাহিক কাৰ্য নিপন্ন করিতে পারে। বস্তুটি 
কার্য করিবার এই শক্তি লাভ করে তাহার স্বাভাবিক অবস্থান, বা স্থিতির 
পরিবর্তনের ফলে। এই শক্তিকে বলা হয় বন্তর স্থিতিশক্তি। 
দেয়াল-ঘড়ির পেওুলাম যখন স্থিরভাবে ঝুলিতে থাকে তখন উহা দোলে না। 
কিন্তু উহাকে যে-কোন দিকে সরাইয়া লইয়া ছাড়িয়া দিসে উহা ক্রমাগত ছুলিতে 
থাকে । দোদুল্যমান অবস্থায় পেঙুলামটি অবশ্যই কিছু পরিমাণ কার্য নিষ্পন্ন 


কার্য, শক্তি ও ক্ষমতা চা 


একটি বলকে মস্থণ পাহাড়ের উপর তুলিয়া ছাড়িয়া দিলে উহা পাহাড়ের 
গাত্র বাহিয়া গড়াইয়া নীচে নামে। বলটি এইভাবে গড়াইয়া পড়িয়া অবশ্যই 
কিছু কার্ধ সম্পন্ন করে। বলটি এই কার্য করিবার প্রয়োজনীয় শক্তি লাভ 
করে উহাকে ভূ-পৃষ্ঠ হইতে উপরে তুলিবার ফলে; কারণ, ভূ-পৃষ্ঠে অবস্থানই 
যে-কোন পার্থিব বপ্তর স্বাভাবিক অবস্থা, এবং এই অবস্থা হইতে বিচ্যুত 
করিবার ফলে বলটিতে কিছু পরিমাণ স্থিতিশক্তি সঞ্চিত হয়, যাহার প্রভাবে 
বলটি শক্তি সঞ্চয় করিয়া কার্ধ করিতে সক্ষম হয়। 

স্থিতিশক্তির পরিমাপ £ £ ভর.বিশিষ্ট কোন বস্তু ভূ-পৃষ্ঠ হইতে % 
উচ্চতায় অবস্থান করিলে উহাতে যে স্থিতিশক্তি সঞ্চিত হয়, তাঁহার পরিমাপ 


হইল %. 9. %. ; অথাৎ 
স্থিতিশক্তি -ভর * অভিকর্ষজ ত্বরণ * উচ্চতা 


বিভিন্ন প্রকার সরল যন্ত্র 
( Different types of Simple Machines ) 

যে-কোন কাঁধ করিতে অবশ্যই কম-বেশী কিছু-না-কিছু বাধা অতিক্রম, 
করিতে হয় এবং এই জন্যই বল প্রয়োগ না করিলে কোন কার্ধ করাই সম্ভব হয় 
না। যে কার্ধের বাধা যত বেশী সেই কার্ধ করিতে তত বেশী বল প্রয়োগ করা ( 
প্রয়োজন হয় এবং কার্ধটি তত বেশী কঠিন বলিয়া মনে হয়। কৌন কঠিন 
কার্ধ নিষ্পন্ন করা আমাদের দৈহিক শক্তিতে সম্ভব ন! হইলে আমরা 
বিভিন্নরূপ যন্ত্রের সাহায্য গ্রহণ করি, যাহার উদ্দেশ্য হুইল অল্প পরিশ্রমে কম বল 
হকে অপেক্ষাকৃত সহজসাধ্য করা 


সংজ্ঞ। £ যে-সকল ব্যবস্থায় অপেক্ষাকৃত অল্প বল প্রয়োগ করিয়া 
যায় এবং অন্পায়াসে কঠিন কার্য সম্পন্ন 


হয় যন্ত্র (machines) |] 
পরিমাণ বাধা অতিক্রম 


হইবে, অর্থাৎ যত কম 


করা সম্ভব হয়» ভাহাদের বল৷ 


ধরা যাক, কোন য 
177-র তুলনায় P-এর মান যত কম 


করা হইতেছে। 
বল প্রয়োগে বাঁধাটি অতিক্রম করা যাইবে, যন্ত্রটি ব্যবহার অবশ্যই তত বেশী 
সুবিধাজনক হইবে, অর্থাৎ কাটি যর সাহা তত বেগী সহজে নিষ্পন্ন করা 


হইতে কতটা স্থবিধা পাওয়া যাইতেছে, 


সম্ভব হুইবে। সুতরাং, কোন যন্ত্র 
রিমাপ নির্দেশ করে। কোন যন্ত্র 


7 | P অন্থপাতটির মান তাহার প 
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€ষ সুবিধা পাওয়া যায় তাহাকে বল। হয় বান্তিক সুবিধা! (mechani- 
“Cal advantage) এবং উহার মান অতিক্ৰান্ত বাধা ও প্রযুক্ত বলের 
অন্মুপাতের সমান ; অর্থাৎ 
= অতিক্রান্ত বাধা Air 

যান্ত্রিক স্থবিধ। চিনে 


পাঠ্াস্থচী অস্থায়ী নির্দি 


৮ 
্ট কয়েকটি সরল যন্ত্র সম্পর্কে নিয়ে সংক্ষেপে 
'ালোচনা করা হইল। ইহা হইতে বিভিন্ন প্রকার 
'যান্বিক স্থবিধা সম্পর্কে মোটামুটি জ্ঞান লাভ করা যাইবে । 


যন্ত্রের প্রয়োজনীয়তা ও 

(ক) আনত তল ( Inclined Plane ))B 
কাঠের একটি মহুণ পাটাতন, 
'ভূমি-তলের সহিত কোন একটি 


নিষ্পন্ন করা সম্ভব হয়। লরী, 
শামা করানোর জন্য অনেক সময় 


লরি হতে তোলা সম্ভব হইল কি করিয়া, তাহা 
চিন্তা করিলে বিস্মিত হইতে হ্য় কারণ, তৎকালে ক্রেন (০209), বা 
কিক হয় নাই। অনেকের ধারণা, আনত তলের 


কাধ, শক্তিও ক্ষমতা Be 


সাহায্যে প্রকাণ্ড ভারী-ভারী পাথরের চাই অপেক্ষাকৃত কম সংখ্যক লোকের 
মোট কম পরিশ্রমে গড়াইয়া উপরে তোলা হইত। 
আনত তলের সাহায্যে কার্য করিতে কেন সুবিধা হয় তাহা অতি সহজেই 


বুঝা যাইতে পারে । ধরা যাক, 47) একটি আনত ্ 

তল। এই তলের সহিত সমান্তরালভাবে P বল 9 

প্রয়োগ করিয়া 77 ওজনের একটি বস্তুকে গড়াইয়া fh $ 
০ 


4 বিন্দু হইতে 4 বিন্দুতে তোলা হইল। যেহেতু & 
কার্য = বল * বস্তুর স্থানচ্যুতি, অতএব এই ক্ষেত্রে আনত তলের কার্যকারিতা" 


কার্ষের পরিমীণ =P *4B রর 
বত্তটিকে এইভাবে আনত তলের সাহায্যে না তুলিয়া উহাকে 0 বিন্দু, 
হইতে সরাসরি লগ্ঘভাবেও 49 বিন্দুতে তোলা যাইতে পারে। সেই ক্ষেত্রে, 
কার্ধের পরিমাণ» 7 ২ BC 
উভয় ক্ষেত্রেই যেহেতু একই বস্তুকে একই উচ্চতায় তোলা হইতেছে,. 
অতএব দুই ক্ষেত্রেই কার্ধের পরিমাণ সমান হইতে হইবে । অতএব, 
7%49-17*৫ 
যান্ত্রিক সুবিধা = চি = 4 
অতএব বুঝা যাইতেছে, যান্ত্রিক সুবিধার, 
মান 1 অপেক্ষা বেশী, অর্থাৎ প্রযুক্ত বল 7 বস্তুটির ওজন [77 অপেক্ষা! ক্ষুদ্রতর। 
ইহার অর্থ, বস্তটিকে খাড়াভাবে সরাসরি উপরে তুলিতে হইলে উহার, 
নিয়াভিমুখী ওজন-বলের সমান ও বিপরীতমুখী বল প্রয়োগ করিতে হইত ; 
কিন্ত আনত তল ব্যবহারের ফলে ইহা অপেক্ষা কম বল প্রয়োগ করিয়াই এই 
একই উদ্দেশ্য, বা কার্য সাধিত হয়। 780-র তুলনায় 4B-র দৈর্ঘ্য যত বেশী 
হইবে, অর্থাৎ আনত তলটি যত অধিক হেলাইয়া রাখা হইবে, উহ| হইতে তত 
বেশী যান্ত্রিক স্থবিধ! পাওয়া যাইবে, অর্থাৎ আনত তলের কৌণিক অবস্থান 
যত হেলানো হইবে বস্তুকে অপেক্ষাকৃত তত সহজে উপরে তোলা যাইবে। 


(খ) লিভার ( Lever )£ 
কোন খু, ব! বক্র দণ্ডের কোন একটি নির্দিষ্ট বিন্দু যদি জর্বদ1 


স্থির থাকে এবং দণ্ডটি যদি এ বিন্দুর যে-কোন দিকে অবাধে ঘুরিতে- 
পারে, তাহা হইলে এইরূপ দণ্ডকে বলা হয় লিভার (5৮52) ইহাতে: 


যেহেতু 780 অপেক্ষা AB বৃহত্তর, 
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'ষে বিন্দুটি সর্বদা স্থির থাকে তাহাকে বলা হয় আলম্ব (£16:8)। লিভার- 
দণ্ডের কোন-একটি বিন্দুতে থাকে কোন ভার (weight), বা রোধ 
(resistance) এবং অপর কোন বিন্দুতে বল (৫০:০9) প্রয়োগ করিয়া 
ভারটিকে সহজে উত্তোলন কর! যায়। বঙ্গ ও ভারের ( অর্থাৎ, রোধের ) 
প্রয়োগ-বিন্ু আলঙ্বের একই দিকে, বা বিপরীত দিকে থাঁকিতে পারে। 
আলম্ব হইতে বল ও রোধের প্রয়োগ-বিন্দুর দুরত্বকে যথাক্রমে বল-বাছ 
(power-arm) ও Gরাধ-বাহ (resistance-arm) বলা হয়। 

লিভার তিন প্রকার, যথা_() প্রথম শ্রেণীর লিভার, (i) দ্বিতীয় 
শ্রেণীর লিভার ও (ii) তৃতীয় শ্রেণীর লিভার। 

8) প্রথম শ্রেণীর লিভার £ যে লিভারে আলঙ্বের এক দিকে থাকে 
ভার এবং বল প্রয়োগ করা হয় উহার বিপরীত দিকে, তাহাকে বলা হয় প্রথম 
শ্রেণীর লিভার। এই ধরনের লিভারে বল-বাঁছ সাধারণত: রোধ-বাহু অপেক্ষা 
দীর্ঘতর হইয়া থাকে । 

| ধরা যাক, নিয়ে প্রদত্ত চিত্রে &B একটি প্রথম শ্রেণীর লিভার; 0 বিন্দুটি 
উহার আলম্ব। আলম্বের কাছাকাছি বিন্দু 9-তে ছা ভার ঝুলাইয়া দেওয়া 
হুইয়াছে এবং উহার বিপরীত দিকে অপেক্ষাকৃত দূরবর্তী বিন্দু 4-তে 
বল প্রয়োগ করিয়া ভারটিকে তুলিবার চেষ্টা কর! হইতেছে। এখানে 
40 হইল বল-বাহু এবং BO হইল রোধ-বাছ) 40 বাহু 80 বাহু 


অপেক্ষা দীর্ঘতর | এই ক্ষেত্রে গাণিতিক পদ্ধতিতে সহদেই প্রমাণ করা যায়, 
লিভারটির সাম্য অবস্থায়, 


A c B PxAC=W x BOC 
W ACG 

যান্ত্রিক স্থবিধা = = 40 
এ ৮৪8০ 


দখল লিভার, যেহেতু BC অপেক্ষা AG বাহু দীর্ঘতর, অতএব 
ব্যাখ্যা 


বস্তটির ওদন অপেক্ষা কম বল প্রয়োগ করিয়াই উহাকে তোলা সম্ভব 


হইতেছে। রোধ-বাঁছ (BC) অপেক্ষা বল-বাহ (4) যত অধিক দীর্ঘ হইবে, 
লিভারটির যাস্তিক হুবিধাও তত বৃদ্ধি পাইবে, অর্থাৎ অপেক্ষাত কম বল 


প্রয়োগ করিয়া অনেক বেশী ভার উত্তোলন করা শস্তব হইয়া থাকে । 


কার্ধ, শক্তি ও ক্ষমতা 61 
টিউবওয়েলের হাতল, ঢে কি, শাবল, কয়লা তুলিবার বেল্চা, মাটি কাটিবার 


AS 


প্রথম শ্রেণীর লিভারের কার্যকারি গার বিভিন্ন দৃষ্টান্ত 
কোদাল প্রভৃতি প্রথম শ্রেণীর লিভারের উদাহরণ) কাচি হইল দুইটি প্রথম 
শ্রেণীর লিভারের সংযুক্ত রূপ। প্রদত্ত চিত্ৰগুলি লক্ষ্য করিলে উহাদের যান্ত্রিক 
স্থবিধার বিষয়টি সহজেই বুঝা যাইবে। 

(i) দ্বিতীয় শ্রেণীর লিভার £ যে লিভারে আলম্বের যে দিকে 
ভার, বা রোধ থাকে, সেই দিকেই আরও দূরবতাঁ কোন বিন্দুতে 
বল প্রয়োগ কর। হয়, তাহাকে দ্বিভীয় শ্রেণীর লিভার বল। হয়। 
প্রথম শ্রেণীর লিভারের ন্যায় এই ক্ষেত্রেও বল-বাহু রোধ-বাহু অপেক্ষা দীর্ঘতর 


হুইয়! থাকে | 

প্রদত্ত চিত্রে দ্বিতীয় শ্রেণীর লিভারের একটি চিত্ররূপ প্রদণিত হুইল । 
AB লিভারটির 0 বিন্দুতে ঘর ভার ঝুপানো। হইয়াছে এবং B বিন্দুতে বল 
প্রয়োগ করা হইতেছে; 0 ও 9 উভয় বিন্দুই Pp 
আলম্ব A বিন্দুর একই দিকে আছে, কিন্তু B বিন্দু টি c B 
0 বিন্দু অপেক্ষা আরও দূরে অবস্থিত । এই ক্ষেত্রে ঢ় 
AB হইল বল-বাছ এবং &0 হইল রোধ-বাছ। এখন, 
গণিতের সুত্র অঙ্থদারে লিভারটির সামা অবস্থায়, দ্বিতীয় শ্রেণীর লিডার-বযবন্থা 

t PxAB=WxAC 
৪ 


ৃ 
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". যাক স্বব্ধি =.= 
4B যেহেতু AC অপেক্ষা দীর্ঘতর, অতএব এই শ্রেণীর লিভারে অবশ্যই 
কিছু যান্ত্রিক সুবিধা পাওয়া যায়। লক্ষ্য করা প্রয়োজন, এই ধরনের লিভারে 
বল ও ভার পরস্পর বিপরীত অভিমুখে কাজ করে। 
স্থপারী-কাট! যাতি, ময়লাবাহী হাত-গাড়ী, নৌকা বাহিবার দাড় প্রভৃতি- 


ন 
A 


দ্বিতীয় শ্রেণীর লিভারের বিভিন্ন দৃষ্টান্ত 
দ্বিতীয় শ্রেণীর লিভারের উদাহরণ ৷ যাঁতিতে দুইটি দ্বিতীয় শ্রেণীর লিভার এক 
সঙ্গে কাজ করে। চিত্রগুলি লক্ষ্য করিলে উহাদের যান্ত্রিক সুবিধা বুঝ! যাইবে। 
(i) তৃতীয় শ্রেণীর লিভার £ যে লিতারে বল ওভার আলম্বের: 
একই দিকে থাকে, কিন্তু বল প্রয়োগ করা হয় আলম্বের নিকটভর. 
কোন বিন্দুতে, তাহাকে বলা হয় তৃতীয় শ্রেণীর লিভার। দ্বিতীয় 
শ্রেণীর লিভারের সহিত ইহার পার্থক্য হইল, এই ক্ষেত্রে রোধ-বাহ সর্বদাই 
বল-বাহু অপেক্ষা দীর্ঘতর হইয়া থাকে । 

ধরা যাক, প্রদত্ত চিত্রাহ্যায়ী 4B একটি লিভার ; A বিন্দুটি উহার আলগ্ব,. 
৪ বিন্দুতে চা ভার ঝুলানো আছে এবং 0 বিন্দুতে উধ্বমুখী 7 বল প্রয়োগ- 
করিয়া ভারটিকে তুলিবার চেষ্টা করা 
হইতেছে। এই ক্ষেত্রে AB হইল রোধ-বাহু 
এবং &0 বল-বাহ; AG অপেক্ষা AB 
গ। কাজেই গণিতের সূত্র অনুসারে 


ইহার সাম্য অবস্থায় আমরা পাই: তৃতীয় শ্রেণীর লিভারের চিত্ররূপ 
PXAC-WXAB, 
". যাহ্বিক হুবিধা- ১ = 40 
যেহেতু 


কাৰ্য, শক্তি ও ক্ষমতা! ডি 


1 অপেক্ষা অবশ্যই কম হইবে । ইহার অর্থ, যান্ত্রিক স্থবিধার পরিবর্তে এই ধরনের 
লিভারে যান্ত্রিক অঙ্থবিধা ঘটে, অর্থাৎ কম ভার তুলিতে অপেক্ষাকৃত বেনী বল 
প্রয়োগ করিতে হয়। এই অন্থবিধা সত্বেও এই ধরনের লিভারের প্রধান স্থবিধা 
হইল এই যে, অন্ঠান্য লিভারের তুলনায় ইহাতে তারকে স্থানচ্যুত করা যায় 
অনেক বেশী, এবং এই কারণেই ইহার ব্যবহার অতিব্যাপক। যথেষ্ট ভাবী-ভারী 
মাল উঠা-নাম! করানোর জন্য, বা এক জায়গা হইতে অন্য জায়গায় স্থানান্তরিত 
করিবার জন্য যে ক্রেন (০2929 )-যস্ ব্যবহার করা হয়, তাহা তৃতীয় শ্রেণীর, 


দৈহিক শক্তিতে হাতে ভার উত্তোলন 
লিভারের একটি বিশেষ দৃষ্টান্ত । সেলাইয়ের কল, চিম্টা ইত্যাদিও তৃতীয় 
শ্রেণীর লিভার । আমর! যখন হাতের তালুতে কোন ভারী জিনিদ লইয়া 
তুলিতে চেষ্টা করি, তখন হাঁভটি তৃতীয় শ্রেণীর লিভারের ন্যায় কাজ করে। 


(গে) চক্র ও অক্ষ-দণ্ড ( Wheel and Axle )8 
চক্র, বা চাকা মূলতঃ কাঠ, বা ধাতুর তৈয়ারী একটি গোলাকার সুদৃঢ় বেষ্টনী 


মাত্র। চক্রের কেন্দ্র একটি ঝছু দণ্ড দৃঢ়ভাবে সংযুক্ত থাকে, যাহাকে বল! হয়৷ 
অক্ষ-দণ্ড (%»1০) । চক্র ও অক্ষ-দণ্ডের সমন্বয় মূলতঃ কী 

একটি প্রথম শ্রেণীর লিভারের ন্যায় কার্য করে। ধরা 
যাক, একটি চক্র ও উহার সহিত সংযুক্ত অক্ষ-দণ্ডের 
উপর দুইটি তার, বা দড়ি পরস্পর বিপরীতগুখিভাবে 
জড়ানো হইয়াছে এবং উহাদের নিয্ন-প্রান্তহয় হইতে 
যথাক্রমে P ও ঘ দুইটি তাঁর ঝুলানো আছে। ib 


ভারের দরুণ চক্রটি আবতিত হইয়া এই ভারটি নীচে 


নামিবে এবং চক্রের আবর্তনের ফলে অক্ষ-দণ্ডটিও চক্র ও অক্ষর কামা 
আবর্তিত হুইবে, আর দেই সঙ্গে দা ভারটি উপরে কানা যাখা। 


6 


ক্রেন-যস্ত্রে ভারী মাল উত্তোলন 
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উঠিকে। যদি অক্ষ-দণ্ডের প্রস্থচ্ছেদের ( cr088-section ) ব্যাসার্ধ হয় ৪, এবং 
চক্রের ব্যাসার্ধ হয় ৮, তাহা হইলে এইক্ষেত্রে রোধ-বাহু হইবে & এবং বল-বাহু 
হইবে ৮। সুতরাং লিভারের নীতি অনুযায়ী £ 

৮৯*৮- ডা ৪ 


যান্ত্রিক স্থবিধা = ০৯ 


চক্রের ব্যাসার্ধ ৮ যেহেতু সক্ষ-দণ্ডের ব্যাসার্ধ অপেক্ষা বহুগুণ বৃহত্তর ; 
অতএব, যান্ত্রিক সুবিধার মান 1 অপেক্ষা অনেক বেশী হয়, অর্থাৎ চক্রের উপর 
জড়ানো তারের সহিত অপেক্ষাকৃত কম ভার বুল হয় অক্ষ-দণ্ডের AEH 
ইজ অনেক অধিক ভারকে উপরে তোলা সম্ভব হয়। চক্রের ইনাম অ 
দ্র ব্যাসার্ধ যত কম হইবে, যান্ত্রিক সুবিধাও তত বেশী পাওয়া যাইবে, 


অর্থাৎ অক্ষ-দণ্ডের সহিত “যুক্ত কোন নির্দিষ্ট ভার উপরে তুলিতে চক্রের 
তারে অধিকতর স্বল্প ভার প্রয়োগ করিলেই চলিবে। 


উল্লিখিত যুক্তিতে গাড়ীতে চক্র ও 
তাৎপর্য সহজেই বুঝা যায়। যে-কোন প্রকার 
একটি অক্ষ-দণ্ডের দুই প্রান্তে দুইটি চক্র ( whee 
দণডটির এক বার ঘৃণনে বৃহত্তর 

কিন্তু উহার বৃহত্তর পরিধির জন্য অধিকত 
টলনে অধিকতর যান্ত্রিক স্থবিধা পাওয়া 
নিশ্রয়োজন। 


হয় সত্য, 
দুরত্ব অতিক্রম করে এবং গাড়ীর 


যায়। ইহার বিশদ অলোচন! এখানে 


শি 


সপ 
ৰ্‌ 
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ভুভীল পর্িচ্ছেদ্ছ 


তাপ ( Hest ) 


পাণঠ্যসূচী ঃ তাপের প্রকৃতি; তাপ ও তাপমাত্র|; তাপের পরিমাণ 
যে-সকল বিষয়ের উপর নির্ভরশীল; শক্তির অন্যতম 
রূপ হিসাবে তাপ; তাপের সঙ্গে কার্ধের সম্পর্ক। 


তাপ বলিতে কি বুঝায় সে সম্পর্কে আমাদের সকলেরই একটা মোটামুটি 
ধারণা আছে। কোন উত্তপ্ত বস্তু স্পর্শ করিলে, বা জলন্ত উনানের কাছে গেলে 
আমরা গরম বোধ করি; আবার একখণ্ড বরফ হাতে ধরিলে যথেষ্ট ঠাণ্ডা বোধ 
হয়। দিনের বেলা বৌদ্রে দীড়াইলে গরম লাগে; পক্ষান্তরে, ঘরের ভিতরে, 
অথবা রাত্রিকালে, অপেক্ষাকৃত ঠাণ্ডা বোধ হয়। এই সকল বাস্তব অভিজ্ঞতা 
হইতে সাধারণ ভাবে বলা! যায়, আমাদের দেহে গরম, বা ঠাণ্ডা বোধ করিবার 
এই যে অস্থনুতি, তাহার মুল কারণকে বলা হয় তাপ (098৮) কিন্ত 
আমাদের দেহে তাঁপের এই অনুভূতি নিতান্তই একটি আপেক্ষিক ব্যাপার; 
আমাদের গাত্র-ত্বকের স্র্শেন্রিয়ের সাহায্যে দেহ অপেক্ষা অধিকতর উত্তপু 
কোন বন্তর সংস্পর্শে আমরা গরম বোধ করি; আর তদপেক্ষা কম উত্তপ্ত বস্তুকে 
আমরা ঠাণ্ডা বলি। কিন্ত প্রকু তপক্ষে ঠাণ্ডা, বা গরম সকল বন্থতেই কম-বেশী 
কিছু-না-কিছু পরিমাণ তাপ থাকিবেই। সুতরাং কেবল অনুভূতির সাহায্যে 
তাপের আপেক্ষিক অস্তিত্ব মাত্র মোটামুটি বুঝা যায়; কিন্তু তাপের প্রকৃতি, বা 
স্বরূপ ইহ! হইতে কিছুমাত্র স্পষ্ট হয় না। 


তাপের প্ররুতি 
( Nature of Heat ) 


রৌজে একখণ্ড লোহা ফেলিয়া রাখিলে উহা উত্তপ্ত হয়, কিন্ত না ধরিলে 
তাহা বুঝা যায় না ; বস্তুটি দৃশ্যত: যেমন ছিল তেমনই থাকে। রোত্রের তাপে 
'শোহা গরম হয়, কিন্তু সেই তাপ আমরা দেখিতে পাই না, স্পর্শ করিলে উচ্নার 
অস্তিত্ব বুঝিতে পারি মাত্র। তাপে বস্তর ওজন বাড়ে না, তাপ দেখাও যায় 
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না। ইহা হইতে বুঝ! যায়, তাপের কোন বস্ত-পত্বা নাই, উহার অদৃশ্য প্রভাবে 
বস্তু উত্তপ্ত হয়, যাহা কেবল আমাদের সপর্শেঞ্জিয়কে উত্তেজিত করিয়া তাপের; 
অনুভূতি জাগাঁয়। সুতরাং, তাপ অঙ্থভূতি-সাপেক্ষ, বন্ত-সত্বাহীন কোন-কিছু, ৷ 
যাহাকে বিজ্ঞানে বলা হয় শক্তি ( energy )। জড় পদার্থকে আশ্রয় করিয়া" 
শক্তির বাহিক প্রকাশ ঘটে। শক্তির কর্মক্ষমতা থাকে; কিন্তু দৃশ্য অস্তিত্ব থাকে 
না। অতএব, ভাপ হইল এক প্রকার শক্তি। 
তাপের ন্যায় আলোকও এক প্রকার অদৃশ্য শক্তি ( পরবর্তী পরিচ্ছেদে- 
আলোচিত ), যাহা কেবল বিভিন্নভাবে আমাদের অহ্ভূতি-সাপেক্ষ। তাপ-শক্তি 
আমাদের স্পর্শেব্রিয়কে উত্তেজিত করিয়া উত্তাপের অঙ্গভূতি জাগায় ) অঙ্থরূপ- 
ভাবে, আলোক-শক্তির প্রভাবে আমাদের দর্শনেন্দ্রিয় উত্তেজিত হুইয়া" 
আলোকিত বস্তুসমূহ দর্শনের অনুভুতি জন্মে । তাপ ও আলোক উভয়েই 


হইতে নির্গত আলোক-শক্তি-: 
উভয়ই তরঙ্গ-আকারে এক 


ক-তরঙ্গ অপেক্ষা তাপ-তরঙ্ষের 
ত্র পাৰ্থক্য । 


স্থান হইতে অন্য স্থানে প্রবাহিত হয়। আলো 
দৈর্ঘ্য অপেক্ষাকৃত বৃহত্তর, উভয়ের মধ্যে এই ম 
তাপের উৎস ( Source of heat ) 8 


তাপ-শক্তির মূল ও প্রধান উৎস হইল স্র্য। 


স্য প্রচণ্ড উত্তপ্ত বিরাটাকার' 
একটি জলন্ত গ্যাসপিও বিশেষ ; ইহা হইতে বিপু 


পরিমাণ তাপ-শক্তি অহরহঃ 
চারিদিকে বিকিরিত হইতেছে, যাহার 


কিয়দংশ মাত্র পৃথিবীতে আসে। সুর্য! 
হইতে তাপ ও আলোক-শক্তি বিভিন্ন 
দীপ তরঙ্গের আকারে, অথচ পরস্পর 
একই লক্ষে মিলিতভাবে মহাশুন্তের 
মধ্য দিয়া আসিয়া ভূ-পৃষ্ঠ ছড়াইয়া' 
পড়িতেছে। সুর্ধালোকের সঙ্গে সৌর 
তাপও যে মিশিয়া থাকে, তাহা অতি 
সহজেই প্রমাণ করা যায়: একখানা! 
সংমিশ্রণ পরীক্ষা ক পা 


লে 
হুর্যালোকের অভিমুখে ধরি ) 
আলোক-রশ্বিগুলি সেই আতসকীচটির পশ্চাতে ষে বিন্দুতে কেম্রীভুত হইয়া 


| 
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উজ্জল দেখায়, দেখানে যথেষ্ট উত্তাপেরও স্থষ্ট হয় এবং কাগজ, বা অপর কোন 
অহজ-দাহ্‌ বন্ত সেই উত্তাপে সহজেই জলিয়া উঠে। ইহা হইতে প্রমাণিত 
হয়, সূর্য হইতে আলোক-রশ্মির সঙ্গে-সঙ্ষে তাপ-রশ্রিও পরস্পর মিলিতভাবে 
আসে। প্ররুতপক্ষে, কোন উত্তপ্ত বস্তু হইতে কেবল তাঁপই নহে, কম-বেশী 
আলোক সর্বদাই বিকিরিত হইয়া থাকে ; উত্তাপের মাত্রা যত বেশী হয়, 
'বিকিরিত আলোক-শক্তিও তত বৃদ্ধি পায়। 
কেবল স্্ধই নহে, কৃত্রিম উপায়েও তাপের বিভিন্ন উৎস আমরা সৃষ্টি করিতে 
পাঁরি। () কাঠ, কয়লা, কেরোদিন ইত্যাদি জালাইলে তাপ পাওয়া যায়। 
এই ক্ষেত্রে জলানী-পদার্থপমূহের দহনের রাসায়নিক শক্তি (০১551০% 
৪০:67) তাপ-শক্তিতে রূপান্তরিত হয়, এবং এই সঙ্গে কম-বেশী কিছু 
আঁলোকও পাওয়া যায়। (ii) তড়িৎ-প্রবাহ দ্বারাও তাপ স্ষ্ট কর] যাইতে পারে। 
বৈছাতিক বাল্বের সরু তার-কুগুলীর মধ্য দিয়! তড়িত-প্রবাহ চালনা করিলে 
তড়িৎ-শক্তির ( electrical energy ) প্রভাবে তার-কুগুলীটি প্রদীপ্ত ভাস্বর 
হইয়া উজ্জন আলোক ছড়ায়, লক্ষ্যণীয় কোন তাপ বিকিরিত হয় না; কিন্তু 
তার-কুগুসীটি যে অত্যাত্তপ্ত হইয়া উঠে তাহা বৈদ্যুতিক বাল্বটি স্পর্শ করিলে 
বুঝা! যায়। বৈছ্াতিক হিটার, বৈহ্যাতিক ইন্তরি ইত্যাদিতে সরু তারের মধ্য 
দিয়া তড়িৎ-প্রবাহ চালনার ফলে যথেষ্ট তাপ পাওয়া যায়। এই সকল ক্ষেত্রে 
তড়িৎ শক্তি প্রধানত: তাপ-শক্তিতে রূপান্তরিত হয়। (i) ছুই হাতের তালুং 
ব। ছুই খণ্ড কাঠ, বা পাথর পরস্পর ঘষিলে তাপের উদ্ভব ঘটে। এই সকল 
ক্ষেত্রে ঘর্ষণ-জনিত বাধা অতিক্রম করিবার জন্য যে যান্ত্রিক শক্তি (mecha- 
Nil energy) ব্যয়িত হয়, তাহাই তাপ-শক্তিতে রূপান্তরিত হইয়া থাকে । 
ভাপের প্রভাব ( Effects of heat ) 8 
একখণ্ড লোহ! সুৰ্ঘালোক, অর্থাৎ বৌদ্রে রাখিলে উহা! উত্তপ্ত হয়; কিন্ত 
কেন হয়, উহার কি পরিবর্তন ঘটে? প্রকনতপক্ষে, তাঁপ-শক্তির প্রভাবে 
যে-কোন পদার্থের সংগঠক অণুদমূহের চাঞ্চলা বৃদ্ধি পাম এবং উহাদের মধ্যে 
পারম্পরিক আকর্ষণ (intermolecular ৪69:৪০6০) হাল পাইয়া! অগুগুলি 
অপেক্ষাকৃত দ্রুত স্পন্দিত হইতে থাকে ; বস্তুর অগুলমূহের এইরূপ ক্রুত স্পদান 
ও চঞ্চনতাই উহার উত্তপ্ত হইবার মূল কারণ। তাপের প্রভাবে পদীর্থের 
অধুরমূহের চাঞ্চলা বৃদ্ধি পাইয়া পারস্পরিক আকর্ষণ হ্বাদ পায় এবং তাহার ফলে 
হারা পরস্পর পরস্পর হইতে দুরে সরিয়া যাইতে চেষ্ট করে বলিয়াই উত্তপ্ত 
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বন্তমাত্ৰই আয়তনে বাড়ে। ধাতব বস্তর উপরে তাপের এইরূপ প্রভাব সহজেই 
প্রমাণ করা যায় । একটি লৌহ-গোলক (৯).ঠাণ্ডা অবস্থায় একটি রিং (128) 
এর ভিতর দিয়া সহজেই উঠা-নামা করিতে পারে ; কিন্তু গোলকটিকে যথেষ্ট 
উত্তপ্ত করিলে উহা (৮) আয়তনে 
বাড়িবার ফলে আর ওঁ রিং-এর 
ভিতর দিয়া গলে না। লোহা, বা 
অপর যে-কোন অদাহা পদার্থের 
Hi আয়তন বৃদ্ধি, বা সম্প্রসারণ তাপ- 
শক্তির প্রকৃতিগত ধর্ম । ক্রমাগত 
অধিকতর তাপ প্রয়োগ করিলে ও 
একই কারণে কঠিন লোহাও তরল 
দি হইয়া পড়ে; এমন কি, অত্যধিক! 
উত্তাপে ধাতুর আয়তন-বৃদ্ধির পরীক্ষা উত্তপ্ত করিলে উহাকে বাষ্পীভূত 
করাও সম্ভব হইতে পারে। পদার্থের এইরূপ অবস্থান্তরও তাপের হ্রাস-বৃদ্ধির 
ক্লে। অবশ্ত সকল পদার্থের অবস্থাস্তরে প্রয়োজনীয় তাপের হ্রাস-বৃদ্ধির হার, 
সমান নহে। সাধারণ তাপেই বরফ গলিয়! জল হয়; তাপ কিছু বৃদ্ধি ( মাঞ্জ 
1000) করিলেই দেই জল বাপে পরিণত হয় 5 কিন্তু অবস্থাস্তরের মূল কার 
এ একই, পদার্থের আণবিক আকর্ষণ ও আয়তনের হাস-বুদ্ধি। 


তাপের পরিবহন ( Conduction of heat )2 


কোন উত্তপ্ত বস্তকে উদ স্থানে রাখিলে উহার তাপ সন্নিহিত বাহুতে 
বিকিরিত হইয়া গিয়া বস্তুটি ক্রমে ঠাণ্ডা হইয়া পড়ে। একটি লৌহ শলাকা 
ও এক টুক্রা লঙ্গা কাঠ দুই হাতে ধরিয়া উহাদের অগ্রভাগ জলন্ত উনার্নে 
ধরিলে কাষ্ঠখণ্ড জলে, লৌহ-শলাকাটির অগ্রভাগ উত্তপ্ত হয়, কিন্তু জলে না 
কাষ্টথণটি শেষ পর্যন্ত হাতে ধরিয়া রাখা যায়, উহার অগ্রতাগের তাপ তে 
হইয়া অপর প্রান্তে আসে না; কিন্তু লৌহ-শলাকাঁটির এক রর 
তাপ ভুত সঞ্চালিত হইয়া, অপর প্রান্ত আসে, হাতে তাপ অনুভূত হর 
আবার, এক খণ্ড উত্তপ্ লৌহের সংস্পর্শে অপর একখণ্ড সাধারণ লৌহ রা 
দেখা যায়, ঠাণ্ডা লৌহ-খগুটি ক্রমে উ্তপ্ব হইতেছে, আর উত্তপ্ত লৌহ-খও 
a শা হইতেছে। ইহার কারণ, উত্তপ্ত পদাৰ্থ হইতে সন্নিহিত ঠা? ১ 
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পদার্থে তাপ সঞ্চালিত, বা প্রবাহিত হইতে থাকে, যতক্ষণ না উভয়ে সমান 
উত্তপ্ত অবস্থায় পৌঁছায়। তাপের এইরূপ সঞ্চলনশীলতা, বা পরিবাহিতা৷ তাপ- 
শক্তির একটি প্রকৃতিগত ধর্ম; কিন্ত তাপের পরিবাহিতার হার সকল পদার্থে 


সমান নহে। 
তাপ ও তাপমাত্রা 


( Heat and Temperature ) 


উল্লিখিত আলোচনা হইতে বুঝ! গেল, তাপ হইল এক প্রকার শক্তি, যাহা 
আমরা! 'পর্শেন্দিয়ের সাহায্যে অনুভব করিতে পারি এবং বস্তুর আয়তন-বৃদ্ধিঃ 
অবস্থাস্তর প্রভৃতি তাপ-জনিত পরিবর্তন লক্ষ্য করিয়া বস্তুতে তাপের উপস্থিতির 
ধারণা করিতে পারি। কোন বস্ততে তাপ প্রয়োগ করিলে উহার উষ্ণতা 
ক্রমে বৃদ্ধি পায়? আর উহা হইতে তাপ নি্কানিত করিলে বস্তুটি ধীরে-ধীরে 
শীতল হয়। আপাতদৃষ্টতে ইহা হইতে মনে হইতে পারে, কোন বস্তুর উষ্ণতা, 
বা নীতনতা উহাতে নিহিত তাপ-শক্তির পরিমাণের উপরে সরাপরি নির্ভরশীল । 
কিন্ত প্ররুতপক্ষে ইহা নিতান্তই একটি ভ্রান্ত ধারণ) একটি অতি সহজ 
উদ্নাহরণের সাহায্যে বিষয়টি সহজেই বুঝা যাইতে পারে। এক গ্রাস ফুটন্ত 
জলে এক গ্রাদ সাধারণ জল মিশাইলে এই মিশ্রিত জগকে ফুটন্ত জলের ন্যায় 
অত উষ্ণ বলিয়া! বোধ হয় না) অথচ ফুটন্ত ও সাধারণ উভয় জলে বিভিন্ন 
পরিমাণ তাপ সঞ্চিত ছিল, কাজেই মিশ্রিত জলের মোট তাপ অবশ্থই 
ফুটন্ত জলের মোট তাপ অপেক্ষা অধিক হইবে। ইহা হইতে স্পষ্টই বুঝা যায়” 
কোন বস্তুতে সঞ্চিত মোট তাঁপ-শক্তির পরিমাণ এবং বস্তুটির উষ্ণতা, বা শীতলতা 
সম্পূর্ণ স্বতন্ত্র বিষয় । কোন বস্তুর উষ্ণতা, বা শীতলতা উহার তাপীয় অবস্থা, 
(thermal state) নির্দেশ করে; অতএব বলা যায়, বস্তুর ভাগীয় অবস্থা” 
অর্থাৎ উহার উষ্ণতা, ব! শীতলতার অবন্থাগত পরিমাপকে বলা হয় 


বস্তুর ভাপমাত্র। (temperature) | 

তাপ-শক্তির একটি সাধারণ ধর্ম হইল, অসমান তাপীয় অবস্থার দুইটি 
বস্তুকে পর-্পরের সংস্পর্শে রাখিলে অপেক্ষাত উঞ্ণতর বস্তুটি ( অর্থাৎ, যাহার 
তাপমাত্রা বেশী) হইতে অপেক্ষাঞ্কত শীতলতর বন্তটিতে ( অর্থাৎ, যাহার 
তাপমাত্রা কম ) স্বতঃই তাপ প্রবাহিত হইতে থাকে, যতক্ষণ ন! উভয় বস্তই 
একই তাপীয় অবস্থায় পৌছায়, অর্থাৎ উভয় বস্তর তাপমাত্রা সমান হয়। 
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প্রাথমিক অবস্থায় কোন্‌ বস্তুতে মোট কি পরিমাণ তাপ ছিল, তাহার উপর 
এইরূপ তাপ-প্রবাহের দিক কিছুমাত্র নির্ভর করে না; তাপ-প্রবাহ সর্বদাই 
উচ্চতর হইতে নিম্নতর তাপীয় অবস্থা-অভিমুখী হইয়া থাকে । এই দৃষ্টিকোণ 
হইতে বলা যায়, কোন বস্তুর তাপমাত্রা হইল উহার তাপীয় অবস্থা-নির্দেশক 
এমন একটি. ভৌত বৈশিষ্ট্য, যাহা এক বস্তু হইতে অন্য বস্তুতে, অথবা বিপরীত 
অভিমুখে তাপ প্রবাহের দিক্‌ নির্দেশ করে। 


তাপ ও তাপমাত্রার পার্থক্য 

( Distinction between Heat and Temperature ) 

তাপ ও তাপমাত্রা এক নহে, সম্পূর্ণ ভিন্ন বিষয় » উহাদের প্রধান-প্রধান 
পার্থকা গুলি নিম্নে আলোচনা করা হইল £ 

() তাপ প্রয়োগের ফলে যে-কোন বস্তুর উষ্ণতা বাড়ে, অর্থাৎ তাপমাত্রা 
বৃদ্ধি পায়) আবার কোন বন্ত তাপ বর্জন করিলে উহার উষ্ণতা কমে, অর্থাৎ 
তাপমাত্রা স্বাদ পায়। স্থতরাং তাপকে বলা যাইতে পারে কারণ (০8589) 
এবং তাপমাত্রা হইল তাপের ফল ( effect ) | 

(1) তাপ হুইল এক প্রকার শক্তি, কোন বস্তুতে যে-পরিমাণ তাপ-শক্তি 
নিহিত আছে তাহাই হইল বস্তটির মোট তাপের পরিমাণ পক্ষান্তরে, কোন 


তাপ ও তাপমাত্রার পার্থক্য একটি সহজ তুলনার সাহায্যে স্পষ্টভাবে বুঝা 
যাইতে পারে। কোন পাত্রে যত বেশী জল ঢালা যায়, পাত্রে জলের তল তত 
উপরে উঠে; সমুরূপভাবে, কোন নির্দিষ্ট বস্তুতে যত বেশী পরিমাণ তাপ-শক্তি 
গয়োগ করা যায়, তাহার তাপমাত্রা তত বেশী বৃদ্ধি পায়। তাপকে পাত্রস্থ 
জলের মোট পরিমাণের সহিত এবং 
করা যাইতে পারে। উভয়ের যধো 
জলের পরিমাণ ও উহার তল 
একার্থ জ্ঞাপক নহে। 


তাপমাত্রাকে জলের তলের সহিত তুলনা 
পারস্পরিক কার্ধ-কারণ সম্বন্ধ থাকিলেও, 
যেমন এক নহে, তাপ ও তাপমাত্রাও তেমনই 


তাপ 1 


-জলতল-বিশিষ্ট পাত্রটিতে জল প্রবাহিত হয়; কোন পাত্রে মোট কি পরিমাণ 
জল আছে তাহার উপর এই জল-প্রবাছের দিক কিছুমাত্র নির্ভর করে না। 
অনুরূপভাবে, তাপ সর্বদা উঞ্চতর বস্তু হইতে শীতলতর বস্তুর দিকে প্রবাহিত 
হয়, যতক্ষণ না একটির তাপমাত্রা! বাড়িয়া ও অপরটির কমিয়া অবশেষে উভয়ের 
তাঁপমাত্রাই সমান হয়। বস্তু দুইটিতে সঞ্চিত তাপের মোট পরিমাণের উপরে 
তাঁপ-প্রবাহের দিক নির্ভর করে না; পরিমাণ যাহাই হউক না কেন, উচ্চতর 

“তাপমাত্রার বস্তু হইতে নিয়তর তাপমাত্রার বস্তুতে তাপ প্রবাহিত হয়। দৃষ্টান্ত- 


স্বরূপ বলা যায়, এক বাল্তি সাধারণ জলে একটি অত্যুত্তপ্ত লোহার ্ুচ 


ফেলিলে জলের তুলনায় স্থচটির তাপমাত্রা যথেষ্ট বেশী বলিয়া উত্তপ্ত স্চটি 
অবশেষে উভয়ে সমান তাপমাত্রায় 


হইতে জলে তাপ প্রবাহিত হয় এবং 


উপনীত হইবার পর তাপ-প্রবাহ আর ঘটে না। 
কোন বস্তুর তাপমাত্রা নির্ধারণ করিবার জন্য বিভিন্ন ধরনের থার্মোমিটার, 


বা তাপমান-যন্ত্র ব্যবহৃত হয়, যাহা পূৰ্ববৰ্তী শ্রেণীর পাঠ্যপুস্তকে আলোচিত ও 


পঠিত হইয়াছে। 


তাপের পরিমাণ-নির্ধারক বিষয়সমূহ 

the quantities of Heat ) 
(০০1০০) এককে মাপা হয়; 1 গ্র্যাম (অর্থাৎ 
ত্রা 19 বৃদ্ধি করিতে যে-পরিমাণ 
[হয় এক ক্যালোরি । কোন বস্তুতে 
তিনটি ভৌত ধর্মের উপরে নির্ভরশীল; 
বা ভর (988 ), (i) বস্তুটির 


( Factors determining 


তাপের পরিমাণ ক্যালোরি 
এ লি. পি.) বিশুদ্ধ জলের তাপম 
তাপ-শক্তি প্রয়োজন হয় তাহাকে বল 
নিহিত মোট তাপের পরিমাণ উহার 
যেমন (i) উহার মোট বস্ত-পরিমাণ, 
তাপগ্রাহিতা, বা আপেক্ষিক তাপ (specific heat) ও (37) উহার উষ্ণতা, 
বা ভাপমাত্রা! (temperature)! কোন জড় বস্তুতে সঞ্চিত মোট তাঁপের 
পরিমাণ সর্বদা উহার উক্ত তিনটি রাশির গুণফলের সমান হইয়। থাকে। এই 
-তথাটি লী -0.8.৮. সমীকরণের সাহাথো সাধারণতঃ প্রকাশ করা হয়; ইহাতে 
লু হইল কোন বস্তুতে নিহিত মোট তাপ-শক্তি, ০০ হইল উহার ভর, ৪ হইল 


বস্তুটির তাপগ্রাহিতা, বা আপেক্ষিক তাগ এবং  তাঁপমাত্র। । 
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কোন বস্তুতে নিহিত মোট তাপ-শক্তির পরিমাপক উল্লিখিত তিনটি ধর্মের 
তাপ-সম্পকিত তাৎপর্য নিম্নে বিশদভাবে আলোচনা! করা হুইল ঃ 
(3) বস্তুর ভর (72889 ) 2 একই পদার্থে তৈয়ারী অসমান ভর-বিশিষ্ট 
ছোট-বড় দুইটি বস্তুর ভাপমাত্র! সমান হইলেও বস্তু ছুইটিতে নিহিত তাপশক্তির: 
মোট পরিমাণের বিভিন্নতা থাকে ; যে-বস্তুর ভর অধিক, তাহাতে অধিক 
পরিমাণ তাপ-শক্তি সঞ্চিত হয়, অর্থাৎ বস্তুতে সঞ্চিত তাপ-শক্তির পরিমাণ উহার 
ভরের সমানুপাতিক । যেমন, ছোট-বড় দুইটি লোহার বলকে বুনসেন- 
দীপ-শিখায় একই তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিয়া সমপরিমাণ জল-পূর্ণ দুইটি 
বাল্তিতে পৃথক-পৃথকভাবে নিমজ্জিত করিলে দেখা যায়, বৃহত্তর বলটির ক্ষেত্রে 
বাল্তির জল অপর বাল্তির জল অপেক্ষা অধিকতর উত্তপ্ত হয়। ইহার 
কারণ, বৃহত্তর বলটির ভর, অর্থাৎ বন্-পরিমাণ বেশী বলিয়া উহাতে বেশী, 
পরিমাণ তাঁপ সঞ্চিত ছিল; কাজেই ্ষ্রতর বলটির তুলনায় বৃহত্তর বলটি: 
হইতে অপেক্ষাকৃত অধিক পরিমাণ তাপ বাল্তির জলে প্রবাহিত হইয়া 
তাহাকে অপেক্ষাকৃত অধিক উত্তপ্ত করিয়া তোলে । 


বৃদ্ধি পায়। ইহা হইতে স্পষ্টই বুঝা যায়, পদার্ধিক উপাদানের বিভিন্নতার জন্য 
দুইটি বিভিন্ন বস্তুতে সম-পরিমা 


বৃদ্ধি সাধারণতঃ সমান হয় না; অথবা বিপরীতভাবে বলা যায়, সমান তাপ- 
মাত্রাস্থিত সমান ভর-বিশিষ্ট বিভি। 
পরিমাণের মধ্যে বিভিন্নতা থাকে। মোট কথা, কোন বস্তুতে সঞ্চিত তাপের 
পরিমাণ বস্তটির পদার্থিক উপাদানের অপগ্রহণ-ক্ষমতা, বা তাঁপগ্রাহিতাঁর উপর. 


অধিকতর তাপ শোষণ, বা গ্রহণ করিতে 
গারে, অর্থাৎ লোহার তাপ-গ্রহণের কমতা, বা আপেক্ষিক তাপ (59০180. 


কোন-কোন বস্তু, যেমন বিভিন্ন ধাতুদমূহ অপেক্ষাকত কম তাপেই বেশী 
i হইয়া উঠে) আবার সিমেন্ট, ইট, কাঠ, পাথর, জল ইত্যাদিকে উত্তপ্ত 
করিতে অপেক্ষাকৃত বেশী তাপ প্রয়োজন হয়। একই তাপমাত্রায় রক্ষিত 


তাপ 7৪. 


এক পাউণ্ড লোহা অপেক্ষা এক পাউণ্ড জলে অধিকতর পরিমাণ তাঁপ সঞ্চিত 
থাকে, কারণ লোহার তুলনায় জলকে এই তাপমাত্রায় আনিতে অপেক্ষাকৃত 
অধিক পরিমাণ তাঁপ সরবরাহ করিতে হয়। 

(ii) ভাপমা ত্র ( temperature )3 কোন নির্দিষ্ট বস্তর তাঁপমাজা 
যত অধিক হইবে, উহাতে তত অধিক পরিমাণ তাপ নিহিত আছে বুঝিতে 
হইবে ; কারণ, তাপমাব্রা হইল তাপের ফল। ছায়ায় রক্ষিত একটি লৌহখণ্ড 
অপেক্ষা রৌদ্রে রক্ষিত সম-আয়তনের লৌহখণ্ডের উষ্ণতা, বা তাপমাত্রা 
অপেক্ষাকৃত অধিক হইয়া থাকে ; যেহেতু উহীতে অধিকতর পরিমাণ তাপ 
সঞ্চিত হইয়াছে। প্রকৃতপক্ষে উহা অধিকতর পরিমাণ সৌর-তাপ শোষণ 
করিবার ফলেই উহার তাপমাত্রার অধিকতর বৃদ্ধি ঘটিয়াছে, মোট তাপের" 
পরিমাণও বাঁড়িয়াছে। 

শক্তির অন্যতম রূপ হিসাবে তাপ 
( Heat as % form of Energy ) 


আমর! জানি, শক্তি বিভিন্নরপে প্রকাশ পায়, তাঁপ-শক্তি (heat energy)~ 
ইহার অন্যতম । তাপ-শক্তি ব্যতীত যাস্ত্রিক শক্তি, তড়িৎ-শক্তি, চৌম্বক শক্তি, 
রাসায়নিক শক্তি, শব্ব-শক্তি, আলোক-শক্তি, ইত্যাদি শক্তির বিভিন্ন প্রকীর- 
ভেদ আছে। বস্তুতঃ শক্তির সুষ্টিও নাই, বিনাশও নাই } এক প্রকার শক্তিকে 
অন্ত প্রকার শক্তিতে রূপান্তরিত কর! যায় মাত্র । স্থতরাংৎ তাঁপ-শক্তি হুট 
করিতে হইলে অবশ্যই অন্য কোন প্রকার শক্তি ব্যয় করিতে হইবে। বিভিন্ন 
প্রকার শক্তির তাঁপ-শক্তিতে রূপান্তরের কয়েক 


টি উল্লেখযোগ্য দৃষ্টান্ত নিয়ে. 
আলোচন! করা হুইল £ 
(৪) যাল্রিক শক্তির তাপ-শক্জিতে রূপান্তর ঃ দিয়াশলাই আবিদ্ধারের 
পূর্বে আদিম কালের মানু কাঠে-কাঠে ঘষিয়া। বা চক্মকি পাথর পরস্পর 
কাচিতে শান দিবার সময় উহাদের এ 


কিয়া আগুন জালাইত। ছুরি- 
ংস্পর্শে রাখা হয় ॥ ঘর্ষণ-জনিত বাঁধা অতিক্রম: 


অমস্থণ ঘূর্ণায়মান প্রস্তরথণ্ডের সং রথ 
করিতে যে যান্ত্রিক শক্তি ব্যয়িত হয় তাঁহার বিনিময়ে এত বেশী উত্তাপ স্থষ্টি হয় 
যাঁয়। আবার, ভ্রতগতিতে- 


যে, উহা হইতে অগ্নিক্ষুলিদ বাহির হইতে দেখা 
ট্রেন চলিবার সময় চাকা ও লৌহপাটির পারস্পরিক ঘর্ষণে তাঁপ উৎপন্ন হইবার 


ফলে উভয়েই যথেষ্ট উত্তপ্ত হইয়া উঠে। 


4 মাধ্যমিক ভৌত বিজ্ঞান 


(6) ভড়িৎ-শক্তির তাপ শক্তিতে রূপান্তর £ বৈদ্যুতিক বাতি, হিটার, 
ইন্তি প্রভৃতি হইতে যে আলোক ও তাপ পাওয়া যায় তাহা তড়িৎ-শক্তির 
'তপ-শক্তিতে রূপান্তরের দৃষ্টান্ত। বৈদ্যুতিক বাতিতে ধাতব তার-কুণ্ডলীর 
মীধামে তড়িৎ-প্রবাহের ফলে কেবল যে আলোক পাওয়৷ যায়, তাহাই নহে ; 
তড়িৎ-শক্তি আংশিকভাবে তাপ-শক্তিতে রূপান্তরিত হইয়া তার-কুগ্ুলীটিকে 
যথেষ্ট উত্তপ্তও করে। বৈদ্যুতিক হিটার, ইন্ত্ি ইত্যাদিতেও তড়িৎ-শক্তিকে 
একইভাবে প্রধানত; তাঁপ-শক্তিতে রূপান্তরিত করা হয়। 

(০) রাসায়নিক শক্তির তাপ-শক্তিতে রূপান্তর £ যে-কোন রাঁসায়- 
‘নিক বিভিয়ায় কিছু-না-কিছু তাপীয় পরিবর্তন 'ঘটিয়া থাকে। কোন-কোন 

বিক্রিয়া তাপ শোষিত হয় (endothermic, তাপ-শোষক বিক্রিয়া ), 

'আবার কোন-কোন-বিক্রিয়ায় তাপ উদ্ভূত হইয়া থাকে ( exothermic, তাঁপ- 

'উদগারী বিক্রিয়া); যেমন, জলে একখণ্ড পোডিয়াম ধাতু ফেলিলে পারম্প- 
_রিক রাসায়নিক বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন গ্যাস উদ্ভুত হয় এবং এই রাসায়নিক 
শক্তির বিনিময়ে এত অধিক পরিমাণ তাপ-শক্তি উদ্ভূত হয় যে, বায়ুর 
| অন্সিজেনের সহিত উদ্ভূত এ হাইডোজেনের দহন-ক্রিয়ার ফলে হাঁইড্রোজেন- 
গ্যাস স্বতঃই জিয়া উঠে। 


বিভিন্ন প্রকার শক্তির তাপ-শক্তিতে রূপান্তবের এইরূপ বহু উদাহরণ দেওয়া 


‘যাইতে পারে। মোট কথা, তাপ হইল এক প্রকার অদৃশ্য শক্তি, এবং তাপ 
"সৃষ্টি করিতে হইলে অবশ্যই অপর কোন প্রকার শক্তি বায় করিতে হয়। 


তাপ ও কার্ধের পারস্পরিক সম্পর্ক 
( Relation between Heat and Work ) 


শক্তির অবিনাশিতা (Conservation of 
'কোঁন এক প্রকার শক্তি অন্তহিত 
প্রকার শক্তি, উৎপন্ন হয় এবং 
থাকে; কারণ, শক্তি সৃটিও ক 
অবিনশ্বর। তাপ-শক্তি ও যান্তি 
“ক্ষেত্রে শক্তির অবিনাশিতা স্থ 
হইয়াছে, কোন নির্দিষ্ট পরিমা 
করিলে সর্বদা সম-পরিমাণ তা 


energy) সুত্র অনুসারে, যখনই 
হয় তখনই ঠিক সম-পরিমাঁণ অপর কোন 
শক্তির মোট পরিমাণ সর্বদাই অপরিবর্তিত 
রা যায় না, উহার বিনাশও নাই,_শক্তি 
ক শক্তির (ব কার্ধের) পারম্পরিক রূপান্তরের 
হটি সমভাবে প্রযোজ্য পরীক্ষায় প্রমাণিত 


৭ যাল্তিক শক্তি, বা কাৰ্যকে তাপে রূপান্তরিত 
প পাওয়া যায়। 


তাপ Tb: 


1867 খৃষ্টাব্দে বিজ্ঞানী জেমস্‌ প্রেসকট জুল (James Prescott: 
3০০19) বিভিন্ন পরীক্ষা-নিরীক্ষার সাহায্যে এই তথ্যটির সত্যতা প্রতিপন্ন 
করেন। যদি দা পরিমাণ কার্ধ করিলে নল পরিমাণ তাপ উৎপন্ন হয়, তাহা 
হইলে | অঙ্গপাতটির মান সর্বদা কোন একটি স্থনির্দি্ট বক রাশি হইবে 3. 
অর্থাৎ ঘ্য/ন -ঞ্রবক। এই ঞ্রবকটিকে বলা হয় ভাপের যান্ত্রিক তুন্যাংক- 
( Mechanical Equivalent of Heat ); ইহার প্রতীক হইল J; অর্থাৎ, 


W 
HY অথবা W =J.H 


এই সমীকরণে নল -1 বদাইলে আমরা পাই, ঘা; অর্থাৎ, একক 
পরিমাণ তাপ পাইতে হইলে যে পরিমাণ কার্য করিতে হয়, ভাহাকে- 
বল! হয় ভাপের যান্ত্রিক তুল্যাংক, এ । 

বিভিন্ন পরীক্ষা-নিরীক্ষা দেখা গিয়াছে, দ্ি'জি.এদ. পদ্ধতির এককে J-এর 
মান 4'2 জুল/ক্যালোরি, বা 48৯10 আগ / ক্যালোরি ; অর্থাৎ, 42 জুল, 
বা 410 আগ পরিমাণ কাৰ্যকে সপ্পূর্ণরূপে তাপে রূপান্তরিত করিলে 
1 ক্যালোরি পরিমাণ তাপ উৎপন্ন হয়। ক্যালোরি (০৪1০7১০), হইল তাপের 
একক (1 গ্র্যাম জলের তাপমাত্রা 1°0 বৃদ্ধি করিতে যে পরিমাণ তাপ 
প্রয়োজন, তাহাকে বলা হয় 1 ক্যালোরি)। অপর পক্ষে বলা যাইতে 
পারে, 1 ক্যালোরি পরিমাণ তাপ ব্যয় করিলে 42 জুল, বা 4'2* 10" আগ, 


পরিমাণ যান্ত্রিক শক্তি পাওয়া যায়। 


পাপী 


চজুর্থ পলি্ছদ্ 


৯8৮ নখ আনো 


( Light ) 

পাণ্যসুচী ঃ আলোকের উৎস; আলোক-রশ্মি; আলোকের স্বন্ধীপ ও 

গতিবেগ ; আলোকের প্রতিফলন ও প্রতিসরণ £ প্রতিফলন ও 

প্রতিসরণের কয়েকটি দৃষ্টাস্তের ব্যাখ্যা £ উত্তল লেল্সের অভিসারীয় 

ক্রিয়া ও ফোকাসন-দুরতর £ আতস-কাচ হিসাবে উত্তল লেন্সের 

ব্যবহার ; আলোকের বিচ্ছুরণ ও বর্ণালী ( পরীক্ষা ও প্রদর্শন )। 
আলোক না থাকিলে আমরা কিছুই দেখিতে পাই না। অন্ধকার ঘরে 
“কোন জিনিদই আমাদের দৃষ্টিগোচর হয় না) কিন্তু বাতি জালিলে চারিদিক 
আলোকিত হইয়া উঠে, আমর! সব-কিছু দেখিতে পাই। প্রকৃতপক্ষে, বাতির 
আলোক বস্তুর গায়ে প্রতিহত হইয়া আগিয়া আমাদের চোখে পড়িলে চোখের 
“সায়্মণ্ডনী উত্তেজিত হয় এবং তাহার কলে বস্তুটি সম্বন্ধে আমাদের দর্শনের 
অঙ্বভূতি জন্মে। অতএব বলা যায়, আমাদের দর্শন-অহভূতির বাহিক 

মুল কারণকে বলা হয় আলোক (light ) 


আগোকিত বস্তু দেখি। 
সুর্যালোক ভিতরে প্রবেশ 


_গতিপথে যে-দকল ধূলিকণা বাতাসে তাপমান থাকে সেইগুলিই আলোকিত 


| এই ক্ষেত্রে আমরা আলোক দেখি না, যাহা 
‘দেখি তাহা আলোকিত ধূলিকণার মাধ্যমে আলোকের গতি-পথ মাত্র। বস্তুতঃ 
আলোকের কোন গৃষ্ঠ বস্ত-সত্া নাই; ইহা এক প্রকার শক্তি (92925) 
মাত্র, যাহা! উৎ হইতে সৰ্বদা তরগ্গাকারে চারিদিকে ছড়াইয়া পড়ে। 


আলোকের উৎস 
( Source of Light ) 


সুর্য আলোকের মূল ও প্রধান উৎম। সুর্ধ একটি বিশালাকার জলন্ত গ্যাসীয় 
পিণ্ড বিশেষ, যাহা অবিরত বিপুল পরিমাণ আলোক-শক্তি চারিদিকে বিকিরণ 
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করিতেছে, এবং তাহারই কিয়দংশ আমাদের পৃথিবীতে আনিয়া পড়িতেছে। ব্য 
ব্যতীত কোন-কোন সমুজ্জল তারকা হইতেও আমরা কিছু আগোক পাই, 
কিন্তু তাহা সূর্যালোকের তুলনায় অতি নগণ্য । আবার, বাত্রিকালে আমরা 
যে চন্ত্রীলোক পাই তাহারও মূল উৎপ কিন্তু সূর্য, চন্তরের নিজস্ব কোন আলোক 
নাই। স্থ্ধালোক তনত্পৃষ্ঠে প্রতিফলিত হইয়া ভূ পৃষ্ঠে আদিয়া পড়ে; কাজেই 
চন্রকে আলোকের স্বাভাবিক উৎস বলা যায় না। 


সুর্যালোক ব্যতীত বিভিন্ন উদ্ভিজ্জ, জান্তব ও খনিজ তেল, চৰি, মোম 
প্রভৃতি জালাইয়া আমরা কৃত্রিম উপায়ে আলোক উৎপাদন করি। এই সকল 
জালানীর সুসংহত দহনে যে প্রদীপ্ত শিখা উৎপন্ন হয়, তাহা হইতে আলোক 
চারিদিকে বিকিরিত হয়? সুতরাং এই সকল জালানীর জলন্ত শিখাকেও 
আলোকের উৎদ বলা যায়। মূলতঃ অবশ্য এই সকল জৈব জালানীতে সৌর 
শক্তিই সঞ্চিত হইয়া থাকে, দহনের রাঁসায়নিক ক্রিয়ার ফলে তাহা আলোক ও 
তাপ-শক্তিতে রূপান্তরিত হয়। সুতরাং, বিভিন্ন জালানীর দহনে স্থষ্ট প্রদীপ 


দৌরশক্তিরই কৃত্রিম রূপ বলা যায়। আবার, ধাতব 


শিখার আলোককেও 
লে উহা! অত্যুত্তপ্ত ও প্ৰদীপ্ত হইয়া 


তার-কুণ্ডলীর মধ্য দিয়া বিদ্ুৎ-প্রবাহ চালাই 
আলোক বিকিরণ করে। এই আলোকের মুল উৎস যে তড়িৎ শক্তি 


(91908:10165) তাহা সাধারণতঃ কয়লার দহনে উৎপন্ন তাপ-শক্তির সাহায্যে 
উৎপাদিত হয়। খনিজ কয়লা ভূ প্রোথিত উদ্ভিদেরই পরিবর্তিত রূপ, উহাতে 
‘সৌরশক্তি সঞ্চিত থাকে । স্তরাং বলা যায়, কোন জালানীর দহনে উদ্ভূত 
প্ৰদীপ্ত শিখাই হউক, বৈদ্াতিক প্রবাহে প্ৰদীপ্ত তার-রুডলীই হউক, 
"আলোকের যে কোন উৎনই মূলতঃ স্ব, বা সৌরশক্তি (5০৪ energy) | 


মোট কথা, অত্বাতপ্ত প্ৰদীপ বস্তুমা্রই আলোকের উৎস। যে-কোন দাহ 
তত্তপ্ করিলেও তাহা হইতে 


বস্তুকে জালাইলে, এমন কি, একখও লোহাকে অ 
অবশ্যই কিছু আলোক বিকিরিত হয়; কিন্তু তাহা তেমন লক্ষ্যণীয় হয় না। 
কোন বস্তুর তাপমাত্রা অত্যধিক হইলে তাহা হইতে যথেষ্ট আলোক বিকিরিত 


হইয়া থাকে ; যেমন_স্্য, জালানী তেল, বা মোমের প্ৰদীপ্ত শিখা, বৈছ্যাতিক 
বাল্ব (১০1৮) প্রভৃতি ইহাদেরই সাধারণতঃ আলোকের উৎস বল! - 
হয়) কিন্তু পাথিব উৎস যাহাই হউক-না-কেন, আলোক ও তাপের মূল উৎস 


হইল সুর্য 


78 মাধ্যমিক ভৌত বিজ্ঞান 
আলোক-রশ্ি ( Ray of Light ) 


“কোন একক মাধ্যমের ( যেমন, বায়ু, জল, কীচ ইত্যাদি) ভিতর দিয়া 
আলোক সৰ্বদা সগলরৈথিক পথে অগ্রসর হয়। আলোকের এক-একটি: 
অতি-সবস্মম তরঙ্গ-ধারাঁকে বলা হয় আলোক-রশ্মি (1৪7 ০f 16৮৪) । ইহাকে 
একটি সরলরেখা দ্বারা প্রকাশ কর! হয় এবং আলোক কোন্‌ দিক হইতে 
কোন্‌ দিকে যাইতেছে তাহ! একটি তীর-চিহ্ন দ্বারা বুঝানে! হয়। একক 
তাবে অবশ্য কোন আলোক-রশ্মিই আমাদের পক্ষে লক্ষ্য করা সম্ভব নহে, 
আমরা যাহা দেখি তাহ! অনেকগুলি রশ্মির সমষ্টি; ইহাকে বলা হয়? 


আলোক-রশ্মিগুচ্ছ (eam of light) | 
FESS 
ইস 
সা ই ঠা কন 
৯৯. 
(a) (6) টা নর 
বিভিন্ন প্রকার আলোক-রস্শিপুচ্ছ 


গতির পথ অনুসারে আলোকের রশ্মিগুচ্ছ তিন প্রকার, যেমন-_ 
(0) সমান্তরাল রশ্মিগুচ্ছ ( Parallel beam )— আলোকের যে; 


রশ্মিগুচ্ছের প্রতিটি রশ্মি পরস্পর সমাস্তরালভাবে চলে, তাহাকে বল! হয় 
সমান্তরাল রশিিগুচ্ছ, চিত্র (2) । 


(1) অভিসারী রশ্মিগুচ্ছ ( Convergent beam )= যে আলোক-" 
রশ্বিগুচ্ছের রশ্মিপ্তলি ক্রমশ: পরস্পরের নিকটবর্তী হইয়া অবশেষে কোন' 
একটি বিন্দুতে মিলিত হয়, তাহাকে বলে অভিপারী রশ্িগ্ুচ্ছ, চিত্র (১)। 

(11) অপসারী রশ্মিগুচ্ছ ( Divergent boam )= যে রশ্িগুচ্ছের 
রশ্িগুলি আলোকের কোন উৎস-বিন্দু হইতে ক্রমশঃ পরম্পর হইতে দূরে সরিয়া। 
ছড়াইয় যায়, তাহাকে বলা হয় অপণারী রশ্বিপ্তচ্ছ, চিত্র (০)। 
আলোক সর্বদা সরলরেখায় চলেঃ 

( Light always Moves in ৪, straight line ) 
অন্ধকারে টর্চ জালিলে স্পষ্ট লক্ষ্য কর! যায়, উহার মুখ হইতে নি 
আলোকগুচ্ছ সরলরৈথিক পথে অগ্রপর হয়। ট্রেন, বা মোটরগাঁড়ীর হেডংলাইট 


আলোক ঘ9 


হইতে যে আলোক বাহির হয় তাহাও: দেখা যায় ঝজু পথে চলে । 
অন্ধকার ঘরে জানালার ফাক দিয়া একফালি কুর্বালোক প্রবেশ করিলে স্পষ্টই 
দেখা যায়, প্রবিষ্ট আলোক-রশ্শিগুচ্ছের প্রবাহ-পথ সরলরৈথিক ধরনের । বস্তুতঃ, 
আলোক যতক্ষণ কোন একটি সুনির্দিষ্ট একক মাধ্যমের মধ্য দিয়া চলে, 
ততক্ষণ তাহা সর্বদাই খু রেখায় সরল পথে অগ্রপর হয়। আলোক কখনই 
বাকা পথে চলে না । এই তথ্যটি নানাভাবে প্রমাণ করা যাইতে পারে। 

আলোকের সরলরৈথিক গতিপথ অতি সহজেই বাস্তব পরীক্ষার সাহায্যে 
প্রমাণ কর! যায় । ইহার একটি পরীক্ষা নিয়ে বর্ণনা করা হইল। 

পরীক্ষা সমান মাপের তিনখান৷ চতুষ্কোণ কার্ডবোর্ডকে ধারকের! 
সাহায্যে টেবিলের উপরে কিছু দুর পর-পর সমান্তরালভাবে দণ্ডায়মান রাখা 
হইল । উহাদের প্রত্যেকটির মধ্যস্থলে সমান উচ্চতায় একটি করিয়া সুন্ম ছিন্র 


আলোক মরলরেখায় চলে £কার্ডবোর্ড পরীক্ষা 


করা আছে। এই অবস্থায় ছিদ্র তিনটির মধ্য দিয়া একটি সরু সুতা গলাইয়া 
দা সুতাগাছা টান-টান করিয়া ধরা যাইবে; ইহা হইতে বুঝা যায়, ছিন্র 
তিনটি একই উচ্চতায় আছে। এখন একটি মোমবাতি জালাইয়া উহাকে 
কার্ডবোর্ডগুলির এক পার্শ্বে এমনভাবে বাঁখা হুইল, যাহাতে মোমবাতির শিখা! 
ছিব তিনটির সহিত একই উচ্চতায় থাকে । এই অবস্থায় বিপরীত দিকের শেষ 
কার্ডবোর্ডটির ছিদ্র দিয়া তাঁকাইগে শিখাটির আলোক দেখা যাইবে। কিন্ত 
যে-কোন একটি কার্ডবোর্ডকে এদিক-ওদিক ডাইনে-বীয়ে সামান্য একটু 


শৱাইয়| দি লোক আর দেখা যাইবে না 
দলেই শিখাটির আঁ বোর্ড তিনটির ছিদ্রগুলির সহিত 


ইহাতে বুঝা যায়, মোমবাতির শিখা ক 
এক সরলরেখায় থাকিলেই কেবল শিখার আলোক দৃষ্টিগোচর হয়, অন্যথায় 
6 
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দেখা যায় না। আলোক যদি সর্বদা সরল পথে না চলিয়া আকা-বীকা পথে চ 
পারিত, তাহা হইলে ছিদ্র তিনটি এদিক-ওদিক কিছু সরাইলেও আলোক 
বাকা পথে আসিয়া অবশ্যই শিখার আলোক দর্শকের দৃষ্টিগোচর হইত? রি 
পরীক্ষায় দেখা গেল, বাস্তবক্ষেত্রে এইরূপ হয় না। অতএব এই পরীক্ষা হই 
স্থনিশ্চিতভাবে প্রমাণিত হয়, আলোক সর্বদা সরলরেখায় চলে । 


পিন-হোল, বা সৃচী-ছিদ্র ক্যামেরা ( Pinhole Camera, ) : 
আলোক সর্বদা সরলরেখায় চলে__এই নীতির ভিত্তিতে অতি সরল ধরর্ণো 
“এক প্রকার ক্যামেরা তৈয়ারী করা যায়, যাহাকে বলে স্গী-ছিন্ত ক্যামেরা | 
ক্থচী-ছিত্্র ক্যামেরা মূলতঃ কার্ডবোর্ড, বা কোন ধাতব পাতে তৈয়ারী একক 
আয়তাকার (হ9০/৪০৪০]৪৮) ছোট প্রকোষ্ঠ বিশেষ । উহার সন্মুখ-ত্ণে! 
মধাস্থলে গোলাকার একটি কত ছিন্র করা থাকে এবং উহার বিপরীত পু 
থাকে ঘষা-কীচ, বা পাতলা কাগজের একটি পর্দা। ছিদ্র ও পর্দা ব্যতী 
বাঝ্সটির ভিতরের অংশে কালো রঙের প্রলেপ দেওয়া থাকে । 


স্থচী-ছিন্্র ক্যামেরার কা্যপ্রণালী অতি সহজেই বুঝা যাইতে পারে। ধরা 
যাক, একটি মোমবাতি জালাইয়া ছিদ্রটির সাম? 


ছড়াইয়া পড়িতেছে। A বিন্দু হইৰ্তে 
" নির্গত 44 'আলোক-রশ্মিটি ছিরে 
মধ্য দিয়া সরলরৈথিক পথে অপরাপর 
হইয়া ক্যামেরার ভিতরে 
করে এবং ঘযা-কাচের উপর + 
পিন. বিন্দুতে আপতিত হয়। শক 
পিন-হোল, বা শুচী-ছিত ক্যামেরা ভাবে, শিখার সর্বনি্ন 9 
হইতে যে BB’ আলোক-র্িটি বাহির হয় তাহাও সরলটৈথিক পথে চর 
মৰা কাচের উপর 3' বিলুতে পড়ে। শিখার & ও B বিন্দু দুইটির সা 
প্রত্যেকটি বিন্দু হইতে নির্গত আলোক-রশ্মি এইভাবে 44 ও B' রা 
মধাবতাঁ অংশে আপতিত হইবেই। ইহার ফলে ঘষা-কীচের উপর AB লি 1 
একটি উল্টা প্রতিবিদ্ব (nverted image) B’A’ গঠিত হয়, যাহা যা 
পশ্চাবরত ঘষা-কীচ, বা কাগজের পর্দার উপরে স্পষ্ট দেখা যায়। 


/ 
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আলোক সর্বদা সরলরেখীয় চলে বলিয়াই AB শিখাটির বিভিন্ন বিন্দু হইতে 
আগত যে আলোক-রশ্িগুলি ক্যামেরার ভিতরে প্রবেশ করে তাহার! অবশ্যই 
ছিদ্রের ভিতর দিয়া পরস্পর পরস্পরকে ছেদ করে এবং সেইজন্যই শিখাটির 
উল্টা প্রতিবিষ্ব পাওয়া যায়। এইভাবে সুচী-ছিদ্র ক্যামেরার গঠিত উল্টা 


গ্রতিবিষ্ব হইতে আলোকের সরলবৈথিক গতিপথ প্রমাণিত হয়। 


স্থচী-ছিদ্র ক্যামেরার ছিন্রটি যত বড় করা হইবে, প্রতিবিষ্বটি তত অশ্পষ্ট 
ছিদ্রের সমষ্ট 


হইয়া! থাকে। ইহার কারণ, বড় ছিদ্রকে আসলে অসংখ্য স্ুদ্র ক্ষত 
হিসাবে গণ্য করা যায়; প্রত্যেকটি ক্ষুদ্র ছিত্রের জন্য এক-একটি প্রতিবিদ্ 


উৎপন্ন হইয়। থাকে এবং সেইগুলি পরম্পরের উপরে প্রতিস্থাপিত (superim- 


09890) হইবার ফলে মোট প্ৰতিবিষ্বটি অস্পষ্ট দেখায় । 


আলোকের স্বরূপ ও গতিবেগ 
( Nature and Velocity of Light ) 


আলোকের স্বরূপ £ আলোক মূলতঃ এক প্রকার শক্তি-তরঙ্গ মাঁত্র। 

উৎন হইতে নির্গত আলোক তরঙ্গের আকারে চতুর্দিকে ছড়াইয়া পড়ে । এখন 
যে-কোন তরঙ্গের পরিবহনের জন্য অবশ্যই কোন পদার্ধিক মাধ্যম প্রয়োজন, 
যাহার মধ্য দিয়া তরঙ্গ অগ্রসর হইবে। কিন্তু সূর্য ও পৃথিবীর মধ্যে যে বিশাল 
মহাশুন্য বিরাজমান, দেখানে বায়ু» বা অন্ত কৌন জড় পদার্থের অস্তিত্ব নাই। 
তাহা হইলে স্বভাবতঃই প্রশ্ন উঠে, কোনরূপ পদীর্ধিক মাধাম ব্যতিরেকে 
মহাশৃন্যের মধ্য দিয়া ত্য ীক-তরঙ্গ আসিয়া পৌঁছায় কি 
ভাবে? এই সমস্যার সমাধানের জন্য বিজ্ঞানীর! কল্পনা করেন যে, এই বিশ্ব 
নিফেরাস ইথার (19:০৮ 


চরাচরের সর্বত্র, এমন কি, মহাশৃন্ের মধ্যেও লুমি! 
niferous 966£) নামক কে ন্রিয়াতীত পদার্থের অস্তিত্ব রহিয়াছে 


সন একটি ই 
এই ইথার বস্তা ও ভারহীন, সর্বব্যাপী এবং ইন্দিয়-অগোচর । বিজ্ঞানীদের 
মতে, আলোক এই কাল্পনিক ইথ 


সূর্য হইতে পৃথিবীতে আগে : 
লোকের তরঙ্গ-প্রক্বতির অর্থ ইহা নহে ঘে, আলোক পর্ধায়ক্রমিক 


আকা-ৰাক। ঢেউ-খেলানো পথে অগ্রনর হয়। বান্তবক্ষেত্রে দেখ! মায়, 
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আলোক সর্বদা সরলরেখায় চলে, অর্থাৎ আলোক-শক্তি এক বিন্দু | 
বিন্দুতে সরলরৈখিক পথে পরিবাহিত হয়। কিন্তু আলোকের এই 
অবস্থিত মাধামের কণাগুলি উপরে-নীচে পর্যায়ক্রমে আন্দোলিত নু 
ধারণাতীত সুন্ম তরঙ্গের স্ৃটি করিয়া এক স্থান হইতে অন্ত স্থানে আলো 
শক্তির পরিবহন ঘটায় এবং ইহার ফলেই তরঙ্গের উৎপত্তি ঘটে। 
আলোকের গতিবেগ ঃ যে-কোন তরঙ্গের ন্যায় শি 
কোন একটি সুনির্দিষ্ট গতিবেগে অগ্রসর হুয়। আধুনিক বিভিন্ন সুক্ষ নী 
নিরীক্ষায় নির্ধারিত হইয়াছে যে, আলোকের গতিবেগ প্রতি সেকেণ্ডে রা 
186,000 মাইল, অর্থাৎ আলোক প্রতি সেকেণে প্রায় এক লক্ষ ধুর As 
মাইল দূরত্ব অতিক্রম করে। সূর্য পৃথিবী হইতে প্রায় নয় ই i রঃ 
মাইল দূরে অবস্থিত) সুতরাং সুর্ধালোক পৃথিবীতে আসিয়া পৌঁছ রর 
লাগে 9,90,00,000/1,86,000 সেকেও্-৪ মিনিট 20 সেকেণ্ড 
আলোকের গতিবেগ যে কি প্রচণ্ড, তাহার ধারণ। করা যাইতে পারে য 
আমরা চিন্তা করি যে, একটি রকেট ঘণ্টায় 800 মাইল বেগে চলিলে স্ব 
“ছাইতে উহার সময লাগিবে প্রায় 8 বৎসর, অথচ সুর্য হইতে আলোক 


পৃথিবীতে পৌছায় মাত্র ৪ মিনিট 20 সেকেণ্ডে। আলোকের গতিবেগই কোন- 
কিছুর গতিবেগের সর্বোচ্চ সীমা । 


আলোকের প্রতিফলন 


( Reflection of Light ) 


সংজ্ঞা ঃ আলোক কোন একটি মাধ্যমে চ 


(কোন মাধমের উপর আসিয়া] পড়িলে উছ মাধ্যম দুইটির সংযোগ- 
তল হুইতে আংশিকভাবে, বা সম্পূর্ণভাবে প্রতিহত হইব পুনরায় 
প্রথম মাধ্যমে ফিরিয়া আসে; এই ঘটনাকে বল! হয় আলোকের 
প্রতিফলন (reflection of light) | 


দুইটি বিভিন্ন মাধ্যমের যে সংযোগ-তলে আলোকের প্রতিফলন ঘটে, 


হনির্দিষ্ট পথে ফিরিয়া আমে; ইহাকে বলাহ 
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reflection) | কিন্তু কোন অমহণ তলে, যেমন ঘরের মেঝে, বা দেয়ালে 


SY ২১ 
নখ a) (6) রি 


আলোকের নিয়মিত প্রতিফলন এ আলোকের বিক্ষিপ্ত প্রতিফলন 


প্রতিহত হইলে প্রতিফলিত আলোক-রশ্িগুলি এলোমেলো! যদৃচ্ছভাবে বিভিন্ন 
দিকে ছড়াইয়া পড়ে ; ইহাকে বলা হয় অনিয়মিত, বা বিক্ষিপ্ত প্রতিফলন 
(irregular reflection) | 
গ্রতিফননের পরীক্ষা (An Experiment of Reflection ) 2 

উপরে কাচের ঢাক্না-যুক্ত কা্ঠনির্নিত একটি আয়তাকার বাক্সের এক পারে 
একটি সুক্ষ ছিত্র (9) করা হইগ।। ঢাকুনাটি খুলিয়! বাক্সটির নিন্নতলে একটি 


ধুম-প্রকোষ্ঠে আলোকের প্রতিফলন লক্ষিত হয় 
টিতে ধোঁয়া! পূর্ণ করিয়া উহার 


ডাক্নাটি বন্ধ করিয়া দেওয়া হইল। এখন এই বাক্সটিকে একটি অন্ধকার ঘরে 


অমতল দর্পন .(1) রাখা হইল এবং বাক্স 


বাখিয়| ছিন্রটির পার্খে একটি টর্চ জালিয়। এমনভাবে ধরা হইল যাহাতে টর্চের 
আলোক ছিদ্রপথে ভিতরে প্রবেশ করিয়া আনতভাবে দর্পণের উপরে পড়ে। 
বান্সটির উপরস্থ কাচের ঢাক্নার মধ্য দিয়! ভিতরে তাকাইলে স্পষ্ট দেখা যাইবে, 
আলোক-রশিপুচ্ছ দর্পণে প্রতিফলিত হইয়া বালের বিপরীত দিকের গাত্রে 
পড়িতেছে ॥ ইহা আগোকের নিয়মিত প্রতিফলন, কাঁরণ এই ক্ষেত্রে 
আলোক দর্পনটিতে প্রতিফলিত হইয়া কোন নিদিষ্ট দিকে চালিত হইতেছে, 
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চারিদিকে বিক্ষিপ্তভাবে ছড়াইয়া৷ পড়িতেছে না। বাক্সটিতে ধোয়া ভর্তি 
থাকায় আলোকের এই প্রতিফলন স্পষ্ট দেখা সম্ভব হয়; ভিতরে ধোঁয়া না 
থাকিলেও প্রতিফলন অবশ্যই হইত, কিন্তু তাহা স্পষ্টভাবে লক্ষ্য করা সম্ভব' 
হইত না। এই পরীক্ষা হইতে আলোকের প্রতিফলন-ক্রিয়ার চাক্ষুষ অভিজ্ঞতা 
লাভ করা যায়। 
প্রতিফলন-সংক্রীন্ত কয়েকটি রাশির সংজ্ঞা! 8 
( Some Definitions about Reflection ) 

ধরা যাক, MM, একটি সমতল প্রতিফলক। একটি আলোক-রশ্রি: 
A0 প্রতিফলকটির 0 বিন্দুতে আসিয়া পড়িতেছে এবং উহ! প্রতি- 
ফলিত হইয়া 0B পথে 
ফিরিয়া যাইতেছে। A0 রশ্মিটিকে 
বলা হয় আপতিত রশ্মি 
(incident ray) এবং OB: 
রশ্মিটিকে বলে প্রতিফলিত রশি 
(reflected ray)। আপতিত 
রশ্মিটি প্রতিফলকের উপরে ঘে' 
মি আসিয়া পড়ে, তাহাকে বলা হয় আপতভন-বিন্দু (point of 
incidence) ; এই ক্ষেত্রে 0 হইল আপতন-বিন্দু। আপতন-বিনু 0-তে 
প্রতিফলকের উপরে ON লঙ্ টানিলে উহাকে বলা হয় অভিলম্থ (॥0rmal) " 
আপতিত রশ্মি ও অভিলম্বের মধ্যে যে কোণ উৎপন্ন হয় (অর্থাৎ / AON) 
রা বলে আপতন-€কোণ ( angle of incidence ) এবং প্রতিফলিত 
কানা GEN কোণকে বলা হয় প্রতি্ছলন-কোণ 
SEE I হা প্রচলিত রীতি অন্থসারে আপতন-কো 

কোণকে যথাক্রমে $ ও ? চিহ্ন দ্বারা প্রকাশ করা হয়। 

প্রতিফলনের সূত্ৰ (Laws of Reflection) 2 

আলোকের প্রতিফলন-ক্রিয়া সর্বদাই নিশ্ললিখিত দুইটি সুত্র, বা নিয়ন 
অনুসারে সংঘটিত হইয়া থাকে, যেমন | 

প্রথম সূত্রঃ আপতিত রশ্মি, প্রতিফলিত রশ্মি এবং অপার্ডপ- 
ৰ প্রতিফলকের উপরে অঙ্কিত অভিলম্ব একই সমতলে আবশ্থা 


আলোকের প্রতিফলন 


করে 
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দ্বিতীয় সুত্রঃ আপতন-কোণ ও প্রতিফলন-কোণ সর্বদাই 
পরস্পর সমান হয় । 

কোন আলোক-রশ্মি যদি প্রতিফলকের উপরে লম্বভাবে পড়ে, অর্থাৎ 

অভিল্বের সহিত মিলিয়া যায়, তাহা হইলে আপতন-কোণ ও প্রতিফলন-কোঁণ' 


উভয়ের মানই শূন্য হয়, অর্থাৎ প্রতিফলিত রশ্মিটি লঙ্ব পথেই ফিরিয়া যায় । 


প্রতিফলনের সূত্র দুইটির পরীক্ষামূলক প্রমাণ £ 
(Experimental Verification of the Laws of Reflection) 
বোর্ডের উপরে একটি সাদা কাগজ পিন ছারা 


আকা হইল। এই সরল- 


একটি মন্থণ ড্র্সিং- 
আটিয়া উহাতে যে-কোন একটি সরলরেখা XY 
রেখাটির মধ্যবিন্দু 0 হইতে উহার 
উপর 0N লঙ্ব টানা হইল এবং 
অন্ত যে-কোন একটি তর্ক 
সরলরেখা ০04 আকা হইল। 
এখন একটি সমতল দর্পণকে 
কাগজখানীর উপর সু রেখা 
বরাবর লম্বভাবে স্থাপন করা হইল প্রতিফলনের স্তরের পরীক্ষা 
এবং 0A রেখার উপরে যে-কোন দুইটি বিন্দু & ও B-তে দুইটি পিন আঁটা 
হইল। 0ম রেখার যে পার্থে & ও B পিন দুইটি আছে, তাহার বিপরীত, 
পাৰ্শ্ব হইতে কাগজের তলের ঠিক উপরে চোখ 
পিন দুইটির প্রতিবিদ্ব দেখা যাইবে। এখন দুইটি বিন্দু 0 ও D-তে 


ছুইটি পিন এমনভাবে আটা! হইল যাহাতে A ও B পিন দুইটির প্রতিবিদ্বতয় 


0D রেখার উপরে পড়ে, অর্থাৎ 700 রেখা বরাবর দর্পণের দিকে তাকাইলে 
& ও B বিন্দু ছুইটিকে যেন এই রেখার উপর অবস্থিত বলিয়া মনে হয়। এখন 


দর্পণটিকে সরাইয়া লইয়া 0 ও D বিন্দুত্বনকে যুক্ত করিয়া এই রেখাকে 
বাড়াইয়া দিলে দেখ! যাইবে যে, উহা 0 বিন্দুর মধ্য দিয়া যায়। এ 
ণর উপরে 0 বিন্দুতে আপতিত হইতেছে 


আলোক ABO পথে আনিয় দর্পণ 
এবং প্রতিফলিত হইয়া 007) পথে 
আপতিত রশ্মি, 0D প্রতিফলিত রশ্মি এবং 0ম অভিলম্বঃ 0 


কোণ দুইটি যথাক্রমে আপতন-কোণ ও প্রতিফলন-কোণ। 
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আপতিত রশ্মি (40), প্রতিফলিত রশ্মি (0D) ও অভিলঙ্ব (0ম) 
কাগজের সমতলে অবস্থিত। ইহা হইতে প্রতিফলনের প্রথম স্থতরটি প্রমাণিত হয়! 

জ্যামিতিক কোণ-পরিমাপক যন্ত্র চাদ (protractor) দ্বারা মাপিলে দেখা 
UN (LN); িকলন-কোণ. (D0N)-এর মান 
হইতে প্রতিফলনের দ্বিতীয় সুতরটি প্রমাণিত হয়। 


সমতল দর্পণে গ্রতিবিদ্ব গঠন £ 


( Formation of Image in Plane Mirror ) 


ধরা যাক, ’ একটি সমতল দর্পণ এবং ৮ উহার সম্মুখে অবস্থিত রা 
বিন্দু-উৎস (point-source). একজন দর্শক দর্পণটির দিকে 0 | 
বিন্দু-উৎসটিকে লক্ষ্য করিতেছে। ৮ বিন্ুটি হইতে নির্গত অসং 4 
k ' আলোক-রশ্মির মধ্যে একটি রশ্মি £ 
উ্ দর্পণের উপরে 4 বিন্দুতে আপতিত 
] AN! লিত হুইয়া AB 
রদ 4 হইতেছে এবং প্রতিফলি 
পথে ফিরিয়া যাইতেছে। অঙূপভাকে, 
অপর একটি রশ্মি PA’ পা. 
বিন্দুতে প্রতিফলিত হইয়া 4 পথ 
চলিয়া যাইতেছে।  প্রতিফলি 


এ রী 
রি রশ্মিত্য AE ও 47 Fn 
& ্রক্কতিবিশিষ্ট, অর্থাৎ উহার] Wy 
TC 
| পরস্পর হইতে দূরে সরিয়া যাইতে 
সমতল দর্পণে প্রতিবিশ্ব গঠন রা 


এই বশ দুইটিকে দর্পণের পশ্চার্দিকে 
বাড়াই দিলে উহার! দর্পণের পিছনে কোন একটি বিন্দু য়ে পরম্প্রকে 


ছেদ করে। হতরাং 7 বিন্ু'উৎস হইতে নির্গত PA ও PA’ রশ্মি, 
দর্পণে প্রতিফলিত হইয়া AE ও A’E/ পথে দর্শকের চোখে আপিয়া পৌছায়; 
কিন্ত দর্শকের কাছে আপাতদৃষ্টিতে যনে হয় যে, এই র্সিদ্বয় যেন দর্পণের 
পশ্চাদ্বতা ও .P’ বিন্দু হইতে 


সাসিডেছে। হতরাং দশক ' বিন্দুতে ? 
বিন্দুটির একটি প্রতিবিষশ্ব (; 
অন্ত কোন স্থানে থাকিত, তাহা. হইলেও. প্রমাণ ক রঃ 
2 বিন্দুচি হইতে নির্গত অন্ত কান আলোক-রশ্যিগ্ুচ্ছ দর্পণে প্রতিফলিত হইয়া 
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"অপর কোন ভিন্ন পথে চোখে আসিয়া পৌছাইত, কিন্ত দর্শক এ একই ৮ 
-বিন্দুতে ৮ বিন্দুটির প্রতিবিদ্ব দেখিতে পাইত। 

বিন্দু'উৎস নিতান্তই একটি কাল্পনিক ব্যাপার, ইহার কোন বাস্তব অস্তিত্ব 
নাই। কিন্তু যে-কোন বস্তুকেই অসংখ্য বিন্দুর সমষ্টি হিসাবে গণা করা যাইতে 
পারে এবং বস্তুর প্রত্যেক বিন্দুই বিন্টুউৎসের অনুরূপভাবে দর্পণে প্রতিফলিত 
হইয়। বস্তুটির সামগ্রিক প্রতিবিদ্ব উৎপন্ন করে। 


এ্রভিবিন্বের অবস্থান ( Position of Image ): 

জ্যামিতিক পদ্ধতির সাহায্যে সহজেই প্রমাণ করা যায়, কোন বিন্দুউৎ্স 
ও তাহার প্রতিবিদ্বের সংযোগকারী সরলরেখা দর্পণের উপরে লম্বভাবে থাকে 
এবং বিন্দু-উৎ্সটি দর্পণের সম্মুখে যত দুরে অবস্থান করে, দর্পণের পশ্চাদ্দিকে 
“ঠিক তত দূরে উহার প্রতিবিদটি গঠিত হয়। 


গ্রতিবিন্ধের প্রকৃতি (Nature of Image ): 
প্রকৃতপক্ষে কোন আঁলোক-রশ্মিই দর্পণ ভেদ করিয়া উহার পশ্চাতে গিয়া! 
পৌঁছায় না। বস্তু হইতে নির্গত আলোক-রশ্মি সমতল দর্পণে প্রতিফলিত 
হইয়া! যে-পথে দর্শকের চোখে আসিয়া পড়ে, দর্শকের কাছে মনে হয়, আলোক 
যেন সেই পথ বরাবর দর্পণের পিছনদিকের কোন বিন্দু হইতে আপিতেছে। 
এইজন্যই সমতল দর্পণের ক্ষেত্রে আপাতদৃষ্টিতে দর্পণের পশ্চাতে প্রতিবি লক্ষিত 
দূ প্রতিবিশ্ব (virtual image) | 


হুয়। এইরূপ প্রতিবিদ্বকে বলা হয় অস 
এই ধরনের প্রতিবিষ্বের কৌন বাস্তব অস্তিত্ব নাই ; ইহা চোখে দেখা যায় মাত্র, 


কিন্তু ইহাকে পর্দায় ফেলা যায় না। 
কোন আলোক-উৎদ হইতে নিৰ্গত আলোক-রশিিগুচ্ছ প্রতিফলকে 


প্রতিফলিত হইবার পরে যদি প্রকৃতই কোন বিন্দুতে মিলিত হইয়া সেখানে 
উহার প্রতিবিষ্ব স্থষ্টি করে, তাহা .হইলে দেই প্রতিবিষ্বকে বলা হয় অর্ঘ 
গ্রভিবিস্ব (০৪! i০৪৪) ৷ এই ধরনের প্রতিবিষের বাস্তব অস্তিত্ব আছে 
এরং উহাকে চোখেও দেখা যায়, পর্মায়ও ফেলা যায়। ক্যামেরায় যে ছবি 


‘তোলা হয় তাহ! এটরূপ স্‌ প্রতিবিষ। 
আকুতি বস্তুর আকৃতির ঠিক উন্টা ধরনের 


সমতল দূ্পণের ক্ষেত্রে প্রতিবিষ্বের 24 
হইয়া থাকে, অর্থাৎ প্রতিবিদ্বের পার্থ পরিবর্তন (Lateral inversion) ঘটে । - 


৪৪. ০০৮: মাধ্যমিক ভৌত বিজ্ঞান 
বস্তির যে বিশু দর্গণের যত কাছে অবস্থিত, তাহার প্রতিবি্ দর্পণের 
পিছনদিকে ঠিক তত কাছেই গঠিত হয় এবং এইজন্যই বস্তটির উন্ট| ধরনের, 


প্রতিবিধের সৃষ্টি হইয়া থাকে । দর্পণে ডান হাতকে বাম হাতের ন্যায় এবং বাম 
হাতকে ভান হাতের হ্যায় দেখাইবার ইহাই মূল কারণ। 


পেরিস্কোপ (Periscope) £ 


সমতল দপণে প্রতিবিদ্ব গঠনের ব্যবহারিক প্রয়োগের একটি উল্লেখযোগ্য 
উদাহরণ হইল সরল পেরিস্কোপ (098০০) নামক একটি যান্ত্রিক ব্যবস্থা । 
ইহা প্ররুতপক্ষে কাঠ, বা ধাতুনিমিত 
দীর্ধায়ত একটি বাক্স, যাহার উপরে- 
নীচে ছুই বিপরীত পার্শ্বে দুইটি ছিদ্র 
করা থাকে। এই ছিদ্র দুইটির 
সম্মুখে বাঝ্সটির দৈর্ঘ্যের সহিত 
46" কোণ করিয়া দুইটি সমতল দর্পন 
পরস্পর মুখোমুখীভাবে সংলগ্ন থাকে । 
বাক্সটিকে খাড়াভাবে ধরিয়া উহার 
নীচের ছিত্রপথ দিয়া দেখিলে উপরের, 
ছিত্রের সন্মুখস্থ বিভিন্ন বস্তু হইতে 
নির্গত আলোক-রশ্মিগুচ্ছ বাক্সে প্রবেশ 
পেরিস্কোপ যন্ত্রের গঠন করিয়া পর্যায়ক্রমে Mi, ও M, দ্পণে 
প্রতিফলিত হয় এবং সেই প্রতিফলিত রশ্িগুচ্ছ নীচের ছিন্রপথে দশকের চোখে 
আসিয়া পড়ে স্বতরাং দর্শকের চোং 


খর সম্মুখে কোন প্রতিবন্ধক থাকিলেও 
এইরূপ কৌশলে পেরিস্কোপের নিয়ব্তী ছিন্রপথে চোখ রাখিয়া দূরবর্তী বড 
দেখা সম্ভব হয়। 
খেলার মাঠে ভিড়ের প 
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( Refraction of Light ) 


জংজ্ঞাঃ আলোক-রশ্মি বখন.কোন একটি মাধ্যম হইতে অপর 
কৌন মাধ্যমে প্রবেশ করে, তখন উহার অভিমুখ পরিবর্তিত হয় ;. 
এই ঘটনাকে বল! হয় আলোকের প্রতিসরণ (refraction of light) । 


যে-কোন একক মাধ্যমে আলোক সর্বদাই সরল পথে চলে। কিন্ত কোন 
একটি মাধ্যমে সরলরৈখিক পথে চলিতে চলিতে আলোক-রশ্মি যখন দ্বিতীয় 
কোন মাধ্যমে প্রবেশ করে, তখন মাধাম দুইটির সংযোগ-তলে আলোক- 
রশ্মিটির গতিপথ কিছুটা বাকিয়া যায় ; অবশ্য দ্বিতীয় মাধ্যমে প্রবেশ করিবার 
পর আলোক পুনরায় যথারীতি ভিন্ন কোন সরল পথে অগ্রসর হয়। এই 
ঘটনাকেই বলা হয় আলোকের প্রতিসরণ। 


ধরা যাক, দুইটি বিভিন্ন মাধ্যমের সংযোগ-তল হইল PP’। একটি, 
আলোক-রশ্মি 40 প্রথম মাধামের মধ্য দিয়া সরল পথে আসিয়া সংযোগ_ 


“তলের উপর 0 বিন্দুতে আপতিত 
হইতেছে। প্রতিসরণের ফলে 4১0 
রশ্মিটির অভিমুখের পরিবর্তন ঘটিবে, 
অর্থাৎ উহ! বাঁকিয়া অন্য কোন ভিন্ন 
পথে 0B সরলরেখায় দ্বিতায় মাধ্যমের 
মধ্য দিয়া অগ্রসর হইবে। প্রথম 
মাধ্যমের 4১0 রশ্মিটিকে বলা হয় 
আপতিত রশ্মি: (incident ray), 
0 আপতন-বিন্দু (point of inci- 
dence) টা: মাধ্যমের 0B রশ্মিটিকে বলা হয় 35 
(refracted ray) । আপতন-বিন্দু 0-তে PEP’ বিভেদ-তলের Aa 
টানিলে উহাকে বলা হয় অভিলম্ব (০৮০81) । অভিল্ ডে পা 
প্রতিহত রশ্মি দুইটির মধ্যবর্তী &ON ও BON’ কোণ ১ 
যথাক্রমে আপতন-কোৌণ (angle of incidence) ও 


(angle of refraction) | 
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প্রতিসরণের সূত্ৰ ( Laws of Refraction )8 এ 

আলোকের প্রতিসরণ-ক্রিয়া সর্বদাই নিম্নলিখিত দুইটি স্থত্র, বা নিয় 
'মানিয়া চলে, যথা 

প্রথম সৃত্র ঃ আপতিত রশ্মি, প্রতিস্থত রশ্মি এবং আপতন-বিন্দুতে 
'বিভেদ-তলের উপর অঙ্কিত অভিলম্ব একই সমতলে অবস্থান করে। 

সুত্রঃ আলোক লঘু হইতে ঘন মাধ্যমে, অথবা ar 

হইতে লঘু মাধ্যমে প্রবেশ করিলে প্রতিদরণ-কোণ আপতন-কো' 
অপেক্ষা যথাক্রমে ক্ষু তর, বা বৃহত্তর হুয়। 

দ্বিতীয় স্থত্রটি le বুঝা যায়, লঘু হইতে ঘন মাধ্যমে (যেমন, বা 
কীচে) প্রতিসরণ-কালে প্রতিহত বশ্থিটি অভিলম্বের অপেক্ষাকৃত রা 
সরিয়া আপে, অর্থাৎ আপতন-কোণ অপেক্ষা প্রতিমরণ-কোণ ক্ষুদ্রতর না 
পক্ষান্তরে, ঘন হইতে শু মাধ্যমে (যেমন, কাচ হইতে বায়ুতে ) আলে 
প্রবেশকালে প্রতিহত রশ্মিটি অভিলঙ্ব হইতে অপেক্ষাকৃত দূরে সরিয়া যায়, 
অর্থাৎ আপতন-কোণ অপেক্ষা প্রতিসরণ-কোণটি বৃহত্তর হয়। 


ion of the Laws of Refraction ) এ 
র উপরে একখগ্ সাদ] কাগজকে চার কোণে 
| হইল। একটি আয়তাকার কাচ-ফলককে এ 
কাগজখানার মধ্যস্থলে স্থাপন 
করিয়া উহার পরিসীমা বরাবর 
AB, BD, CD ও CA রেখা 
অঙ্কিত করা হইল। ফলকটির 
48 পৃষ্ঠত ঘে যিয়া একটি পিন, 
0 এবং উহা হইতে কিছু দুরে 
অপর একটি পিন 2 এমনভাবে 
আটা হইল যাহাতে PQ রেখাটি 
£8 রেখার সহিত তির্ধকভাবে 
মিলিত হয়। এখন ফলকটির 
অপর দিকে কাগজের তলের 
সন্নিকটে একটি পিন 78 এবং 


একটি মস্থণ ড্রয়িং-বোর্ডে 
চারটি পিন দ্বার] আটিয়া দেওয় 


প্রতিসরণের হত্রের পরীক্ষা 
ঠিক উপরে চোখ রাখিয়া 0D পৃষ্ঠতলের অতি 


লোক gL 


উহা হইতে কিছু দূরে অপর একটি পিন 5. এমনভাবে আটিয়া দেওয়া হইল- 
যাহাতে ৮, ৫, 9 এই চারিটি পিনই এক সরলরেখায় আছে বলিয়া মনে, 
হয়। এইবার ক।চফলকও পিনগুলি কাগজের উপর হইতে সরাইয়া লইয়া" 
PQ, QR ও 789 সরলবেখা অঙ্কিত করা হইল । ৫ ও বিন্দুতে যথাক্রমে, 
AB ও 0D রেখার উপরে মম’ ও মম,’ দুইটি লঙ্ব আকা! হইল । _. 

এইক্ষেত্রে আলোক বায়ুমাধ্যমে PQ পথে আসিয়া ৫ বিন্দুতে প্রতিস্থতঃ 
হুইয়া কীচে প্রবেশ করিতেছে এবং কাচের মধ্য দিয়া উহা 0৯ পথে চলিতে' 
চলিতে 8 বিন্দুতে পুণরায় প্রতিহত হইয়! বাযুমাধ্যমে প্রত্যাবর্তন করিয়া R5- 
পথে অগ্রসর হইতেছে। বিন্দুতে প্রতিসরণের ক্ষেত্রে NN’ হইল 
অভিলম্ব, PON আপতন-কোণ ও N’&R প্রতিসরণ-কৌণ। এখানে, 
আলোক যেহেতু লঘু মাধ্যম বায়ু হইতে ঘন মাধ্যম কাচে প্রবেশ করিতেছে,- 
অতএব প্রতিণরণের দ্বিতীয় সুত্র অনুযায়ী প্রতিদরণ-কোণ ৫ আপতন- 
কোণ PQN অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর হওয়ার কথা, এবং চাদ! (protractor) দ্বার! 
মাপিলে প্রকৃতই এইরূপ লক্ষিত হইবে। আবার, বিন্দুতে প্রতিদরণের 
ক্ষেত্রে ম,N,‘ হইল অভিলম্ব, ৭7: আপতন-কোণ ও 8RN,’ প্রতিসরণ- 
প করিলে দেখা যাইবে, প্রতিসরণ-কোণ 9] আপতন- 
কোণ QBN, অপেক্ষা বৃহত্তর, এবং এই ক্ষেত্রে আলোক. যেহেতু ঘন মাধ্যম. 
কাচ হইতে লঘু মাধ্যম বাযুতে প্রবেশ করিতেছে, অতএব প্রতিস্রণের দ্বিতীয়- 
ইরূপই হওয়া উচিত। স্থতরাং, এই পরীক্ষা, হইতে প্রতি- 
প্রমাণিত হইতেছে। 


কোঁণ। পরিমা 


সুত্র অনুযায়ী এ 


স্রণের দ্বিতীয় স্বত্রটি সম্যক 
ও চট উভয় বিন্দুতে প্রতিসরণের ক্ষেত্রেই আপতিত রশ্মি, প্রতিহত রশ্মি 


ও আপতন-বিন্দুতে বিভেদ-তলের উপর অঙ্কিত অভিলদ্ব কাগজের সমতলে, 
অবস্থিত। ইহা হইতে প্রতিমরণের প্রথম স্ত্রটি প্রমাণিত হয়। 


শুঁভিসরণের কয়েকটি দৃষ্টান্ত 
( Some Examples of Refraction ) 8 

(1) বস্তুর আকারের বিকৃতি ঃ একটি পেন্সিল, বা! লাঠিকে জলে; 
আংশিকভাবে নিমজ্জিত করিলে জল ও বায়ুর সংযোগ-তল হইতে উহার 
নিমজ্জিত অংশটি কিছুটা বাকিয়া গিয়াছে বলিয়| মনে হয়। প্রদত্ত চিত্র হইতে 
ইহার কারণ সহজেই বুঝা যাইতে পারে। পেন্সিলটির নিয়তম বিন্দু হইতে: 
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নির্গত আলোক-রশ্মিগুচ্ছ জল হইতে বায়ুতে প্রবেশকালে প্রতিহ্থত হয় এবং 


প্রতিসরণের ফলে সোজা জিনিস বাকা দেখায় 


জলের তুলনায় বায়ু যেহেতু 
লঘুতর মাধ্যম, অতএব 
প্রতিসরণের পর সেই আলোক- 
রশ্মিগুচ্ছ অভিলম্ব হইতে 
অপেক্ষাকৃত দুরে সবিয়া যায়। 
এই প্রতিস্থত বশ্মিগুচ্ছ অপসারী 
প্রক্কৃতিবিশিষ্ট হওয়ার ফলে উহ! 
যখন দর্শকের চোখে আসিয়া 


পৌছায়, তখন আপাতদৃষ্টিতে 


তাহার মনে হয় যে, 7 বিন্দুটি যেন কিছুটা উপরে ৮* বিন্দুতে অবস্থিত। 
পেন্সিলের যে-অংশ জলে নিমজ্জিত আছে তাহার প্রত্যেকটি বিন্দুই এইভাবে 
আপাতদৃষ্টিতে কিছুটা উপরে লক্ষিত হইবার ফলে নিমজ্জিত অংশটি উপরের 
দিকে কিছুটা বাকিয়া গিয়াছে বলিয়া মনে হইয়া থাকে এবং এ অংশ অপেক্ষা- 


কত ক্ষুত্রাকার বলিয়াও বোধ হয়। 


(2) গভীরতা সম্পর্কে ভ্রান্ত ধারণা স্ষ্টি £ বইয়ের পাতার উপরে 
একটি মোটা কাচফলক রাখিয়া উপর হইতে দেখিলে পাতার হরফপ্তলি কিছুটা 


উপরে উঠিয়া আসিয়াছে বলিয়া মনে হয়। 


নিম্নের চিত্রটি লক্ষ্য করিলে ইহার 


কারণ সহজেই বুঝা যাইতে পারে । ABD কীচফলকটির নীচে অবস্থিত ? 


বিন্দু হইতে নির্গত আলোক-রশ্রিগুচছ 
4B তলে প্রতিস্থত হইয়] যে-পথে 
দর্শকের চোখে আসিয়া পৌঁছায়, 
দর্শকের কাছে আপাতদৃষ্টিতে ৮ বিন্দুটি 
সরাসরি সেই পথেই অন্য কোন বিন্দু 
€-তে অবস্থিত বলিয়া বোধ হয়। এই 
জন্যই P বিদ্দুটি কাচফলকটির 
উপরিতল হইতে প্রকৃতপক্ষে যত নীচে 
আছে, উপর হইতে দেখিলে উহাঁকে 


দেখার 
ঠিক তত নীচে বলিয়া মনে হয় নিন্ম জুল বন গতিত এক 
অর্থাৎ কাচফলকটির গভীরতা আপাতদৃষ্টিতে কিছু কমিয়া যায়। এই 
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কারণে কোন জল-পূর্ণ চৌবাচ্চার উপর হইতে দেখিলে চৌবাচ্চাটি প্রকৃতপক্ষে 
যত গভীর উহাকে তদপেক্ষা কম গভীর বলিয়া বোধ হয়। 


আভ্যন্তরীণ পূর্ণ প্রতিফলন 
( Total Internal Reflection ) 


আলোক যখন এক মাধ্যম হইতে আসিয়া অন্য মাধ্যমের উপর আপতিত 
হুয়) তখন উহার কিয়দংশ মাধ্যম দুইটির সংযোগ-তলে প্রতিফলিত হইয়া! প্রথম 
মাধ্যমে ফিরিয়া আসে এবং অপর অংশ প্রতিম্থত হইয়া দ্বিতীয় মাধ্যমে প্রবেশ 
করে। কিন্ত কোন-কোন বিশেষ ক্ষেত্রে দেখা যায়, আপতিত আলোক 
মাধ্যম দুইটির বিভেদ-তলে সম্পূর্ণরূপে প্রতিফলিত হইয়া প্রথম মাধ্যমেই 
ফিরিয়া আসে ; আলোকের প্রতিসরণ কিছুমাত্রও ঘটে না। এই ঘটনাকে 
বলা হয় আলোকের আভ্যন্তরীণ পুর্ণ প্রতিফলন । 

প্রদত্ত চিত্রে AB তলের উপরের মাধ্যমটি হইল লঘু মাধ্যম এবং নীচেরটি 
ঘন মাধাম। একটি আলোক রশ্মি 20 ঘন মাধ্যমের মধ্য গদিয়া সরল পথে 
আসিয়া বিভেদ-তলের 0 বিন্দুতে আপতিত হইতেছে এবং প্রতিমরণের পরে 
উহা দ্বিতীয় মাধামের মধ্য দিয়া 0 পথে অগ্রসর হইতেছে। 0ম, রেখাটি 
'আপতন-বিন্দু 0-তে বিভেদ-তলের উপর অভিলঘ্ব। প্রতিসরণের দ্বিতীয় স্থত্র 


অনুযায়ী লঘু মাধামে প্রতিসপবণ-কোণ ম 
N,0P অপেক্ষা বৃহত্তর হইবে, 
অর্থাৎ আপতিত রশ্মি PO 
অপেক্ষা প্রতিস্থত রশ্মি 0125 
'অভিলম্ব হইতে দূরে সরিয়া 
যাইবে। এখন, ঘন মাধ্যমস্থিত 
আপতিত রশ্মিটিকে যদি অভিলম্ব 
হইতে ক্রমশঃ দূরে সরানো! হয় 
(যেমন, D0), অর্থাৎ আপতন- 
2) আভ্যন্তরীণ পূর্ণ প্রতিফলন 
করা হয়, তাহা হইলে প্রতিদরণ- 

কোণও ক্রমশঃ বৃদ্ধি পায়, অর্থাৎ প্রতিহত র 


0৮, ঘন মাধ্যমে আপতন-কোণ 


শ্মিটি অভিলদ্ হইতে ক্রমশঃ আরও 


94 মাধ্যমিক ভৌত বিজ্ঞান 


দুরে সরিয়া যায় (যেমন, 070২) । আপতিত রশ্মিটিকে এইভাবে অভিলম্ব হইতে" 
ক্রমশঃ দুরে সরাইয়া অবশেষে এমন কোন অবস্থানে আনা যাইতে পারে (যেমন, 
৭০), যখন প্রতিহত রশ্মিটি বিভেদ-তল ঘে ষিয়া 0B পথে অগ্রসর হইবে ; এই 
অবস্থায় ৫05 হইল আপতন-কোণ ও [07 প্রতিমরণ-কোণ । আপতন- 
কোণের এইরূপ যে-মানের ক্ষেত্রে প্রতিস্থত রশ্মিটি বিভেদ-তল থে বিয়া অগ্রসর 
হয়, অর্থাৎ প্রতিমরণ-কোণের মান দাড়ায় 90, তাহাকে বলা হয় সংকট- 
কাণ (critical angle) । এইক্ষেত্রে Q0ONম, হইল সংকট-কোণ । আপতন- 
কোণের মান যদি সংকট-কোণ অপেক্ষা আরও বৃদ্ধি কর! হয় (যেমন RON; ),. 
তাহা হইলে প্রতিসরণ ঘটিবার আর কোন অবকাশ থাকে ন! এবং আপতিত 
রশ্মি 0 বিভেদ-তলে সম্পূর্ণরূপে প্রতিফলিত হুইয়া 08 পথে পুলরায় ঘন { 
মাধ্যমেই ফিরিয়। আসে । এই ঘটনাকেই বলা হয় আলোকের আভ্যন্তরীণ পূর্ণ 
প্রতিফলন (total internal reflection) | 


উপরোক্ত আলোচনা হইতে স্পষ্ট বুঝা যায়, আভ্যন্তরীণ পূর্ণ প্রতিফলন 
ঘটিবার দুইটি আবশ্যিক শর্ত আছে; যথা 


ও) আলোক-রশ্মি ঘন মাধ্যম হইতে আদিয়া লঘু মাধ্যমে প্রতিস্থত- 
হইতে হইবে। (i) ঘন মাধ্যমে আপতন-কোণের, মান মাধ্যম দুইটির 
সংকট-কোণ অপেক্ষা অধিক হইতে হইবে। 


আত্যন্তরীণ পুর্ণ প্রতিফলনের দৃষ্টান্ত ঃ 


( Example of ‘Total Internal Reflection) 


মরীচিক! (Mirage) 2 বিভিন্ন ঘন 
আলোকের আভ্যন্তরীণ পূৰ্ণ প্রতিফলনে 
মরুভূমির বালুকারাশি দিনের বেলা 
উহার সংস্পর্শস্থিত বায়ু স্তর সেই উত্তা 
পায়। এই কারণে মরুভূমির উপরি 
শীতলতর ও ঘনতর অবস্থায় থাকে। ধরা য 


ত্ববিশিষ্ট দুইটি বায়ু-স্তরের সংযোগ-তলে 
র ফলে মরীচিকার উৎপত্তি ঘটে ৷ 
য় স্র্বালোকে অত্যন্ত উত্তপ্ত হয় এবং 


নীচের দিকে বাঁকিয়া অগ্রসর 
হইবে। ঘন হইতে লঘু মাধ্যমে প্রতিমরণ-কালে প্রতিহত রশ্মি যেহেতু অভিরষ্ের! 


আলোক 9৮ 


দিকে সরিয়া যায়, অতএব আলোক-রশ্মিটি যতই নীচে নামে ততই উহা 
অভিলম্ব হইতে ক্রমশঃ দূরে সরিতে থাকে, এবং পরিশেষে কোন নির্দিষ্ট 


আভ্যন্তরীণ পূর্ণ প্রতিফলনের দৃষ্টান্ত £ মরীচিকা 


বাযুস্তরে পৌছিয়া আপতন-কোণের রীন যখন সংকট-কোণ অপেক্ষা অধিক 
হুইয়। পড়ে, তখন আলোক-রশ্মিটি সেই স্তরেই আভ্ান্তরীণভাবে পূর্ণ প্রতিফলিত 
হইয়া! পুনরায় উপরের দিকে উঠিতে থাকে । এই উত্বগামী রশ্মিটি তখন আবার 
পর্যায়ক্রমে লঘুতর হইতে ঘনতর মাধাম অতিক্রম করিবার ফলে উহা ক্রমশঃ 
অভিলম্বের দিকে বাকিতে থাকে । রণ্মিটি পরিশেষে যে-পথে যাত্রীর চোখে 
আসিয়া পৌছায়, সেই পথ বরাবর গোজা সন্মুখ দিকে A’ স্থানে A-বিন্দুটির 
গ্রতিবিদ্ব যাত্রীটির চোখে পড়ে। খেজুর গাছটির প্রতিটি বিন্দু হইতে আলোক- 
রশ্মি অনুরূপভাবে প্রতিফলিত হইয়া আপিবার দলে যাত্রীটির চোখে গাছটির 
একটি উল্টা প্রতিবি্ব 04 লক্ষিত হয়। দুর হইতে দেখিলে ইহাকে জলাশয়ে 
কোন বস্তুর কম্পনশীল প্রতিবিষ্বের মত দেখায় এবং অদূরে কোন জলাশয় আছে 
মনে করিয়া তৃষ্যার্ত যাত্রী এই অপস্থয়মান প্রতিবিষ, বা মরীচিকার পশ্চাতে 
দিগ ভ্রান্ত হয়। 
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লেন্স ( Lens ) 


দুই দিকে দুইটি সুনির্দিষ্ট তল দ্বার সীমাবদ্ধ কোন স্বচ্ছ মাধ্যমকে 
বল! হুয় লেন্স (1908)। লেন্সের দুইটি তলই গোলীয় (8015971981) ধরনের, 
অথবা একটি তল গোঁলীয় ও অপরটি সমতল হইতে পারে । লেন্স সাধারণতঃ 
স্বচ্ছ কীচ-নির্মিত হইয়া থাঁকে। লেন্স মূলতঃ দুই প্রকার ঃ (ক) উত্তল 
‘লেন্স (০০০9 19709) ও (খ) অবতল লেন্স (concave lens) | 
(কে) উত্তল লেন্স (0০555 7,০০9) ২ যে সকল লেন্সের মধ্য ভাগটি 
মোট! এবং প্রান্তভাগ অপেক্ষাকৃত সরু, তাহাদের বল! হুয্ব 
উত্তল লেন্স। তল দুইটির প্রকৃতি অন্থসারে উত্তল লেন্স আবার তিন প্রকার 
হইতে পারে ; যথা__উভ-উত্তল (0০19 ০০৮৪২), সমতল-উত্তল (plan০- 

০৮০) ও অবতল-উত্তল (concav০-০০nvex) ( চিত্রের &, ৮, ০)। অবশ্য 
উত্তল লেন্স বলিতে সাধারণভাবে উভ-উত্তল লেন্সই বুঝায়। 


(2 


০) ৫) (০) ( 72] 9 


বিভিন্ন ধরনের উত্তল লেন্স বিভিন্ন ধরনের অবতল লেল 


(খ) অবতল লেন্স (Concave Lens)£ঃ যে সকল লেন্দের 
মধ্যভাগটি সরু এবং প্রান্তদ্বয় অপেক্ষাকৃত মোটা, ভা 
বল! হয় অবতল লেন্স। উত্তল লেন্সের ন্যায় অবতল লেন্সও তিন প্রকার 
হইতে পারে; যথা _- উভ-অবতল (double Concave), সমতল-অবর্ 


8 ও উত্তল-অবতল (convexo-concave) (চি 
৪? ৮ ৫)। অবতল লেন্স বলিতে সাধারণভাবে উভ-অবতল লেন্স বুঝার! 
লেন্স-সংক্রান্ত কয়েকটি রাশির সংজ্ঞা £ 

উত্তল, বা অবতল যে- 


কোন লেন্সেরই উভয় বক্ততল সাধারণতঃ পরা 
প্রতিলম (৪ym metrical 


) হইয়া থাকে। লেন্সের প্রত্যেকটি গোলীয় তর্কে 
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একটি পূর্ণ গোলকের অংশবিশেষ বলিয়া মনে করা যাইতে পারে এবং 
কেন্দ্রকে বলা হয় এ তলটির বক্রভা-কণ্দ্র (centre of curvature) | 
ন লেন্সের উভয় গোঁলীয় তলের বক্রতা-কেন্ত্ ছুইটিকে যুক্ত করিলে যে 


2৮77৭ 
> 
১ 
ডু 


উত্তল লেল্সের'গঠন-সম্পর্কিত তাৎপর্য ব্যাখ্যা 
লরলরেখা পাওয়া যায়, তাহাকে বগা! হয় লেন্সটির প্রধান অক্ষ (principal 
9য19)। প্রধান অক্ষের উপর অবস্থিত যে-বিন্দুটি লেন্সের পৃষ্ট-তলদয় হইতে 
পমন্দুরবর্তী, তাঁহাকে 11015 লেন্সটির আালোক-কেন্দ্র (optical centre) | : 
প্রদত্ত চিত্রে একটি উত্তল লেন্সের বক্রভা-কেন্্র, প্রধান অক্ষ ও আলোক-কেন্ 
প্রর্ণিত হইয়াছে; লেন্সটির তল দুইটির বকরতা-কেন্্ হইল & ও 73, লেন্সের 
প্রধান অক্ষ 49 ও আলোক-কেন্্র 0। 


উ্ধল লেন্সের ফোকাসীয় জিয়া ও ফোকাস দুর 


( Focussing action of Convex Liens and Focal [5908৮ ) 


যে-কোন আলোক রশ্মি বাযুমাধ্যমে আঁপিয়া কোন উত্তল লেনে প্রতি- 
ধান অক্ষের দিকে বাকিয়া যাঁয়। ধরা যাক, 


সহিত সমাস্তরাঁল একগুচ্ছ আলোক-রশ্ি 
জেন্সটির উপরে আপতিত হুইয়াছে। যে রশি প্রধান অক্ষ হইতে যত দূরে, তাহা 


গ্রতিনরণের ফলে প্রধান অক্ষের দিকে তত বেশী বাঁকিয়। যায়। ইহার ফলে 
লেন্স হইতে যে রশি্চ্ছ নির্গত হয় তাঁহার! অভিসারী ধরনের হইয়া থাকে এবং 


প্রধান অক্ষের উপরে কোন এক 
এই বিন্দুটিকে বলা হয় লেন্সটির ফোকাদ (focus) এবং আঁলৌক-কেন্দ্র 0 
হইতে ফোকাঁসের দূরত্ব OF;,"কে বলা হ্য় ফোঁকাস-দূরহ (focal 


16৪8) । আবার, লেন্সের যে দিকে 75 বিন্দুটি আছে? ষ 
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একগুচ্ছ আলোক-বশ্মি প্রধান অক্ষের সহিত সমাস্তরালভাবে লেন্সের উপরে 
আধিয়৷ পড়ে, তাহা হইলে উহার! লেন্সটির অপর দিকে প্রধান অক্ষের উপর 
কোন একটি নিদিষ্ট বিন্দু চ',-তে আনিয়া! মিলিত হইবে ; এই বিন্দুটিও 
লেন্সের অন্যতম ফোকাস | থে 
কোন লেন্সের দুইটি ফোকাদ 
থাকে, যাহারা আলোক-কেন্তর 
হুইতে সমান দুরে লেন্সের ছুই 
এ বিপরীত পার্শ্বে প্রধান অক্ষের: 
উত্তল লেনে আলোকের প্রতিসরণ উপর অবস্থান করে। উত্তল 
লেন্সের যে-কোন ফোকাস-বিন্দু হইতে যদি একগুচ্ছ অপপারী (divergent) 
আলোক-রশ্মি নির্গত হইয়া! লেন্সের উপর আপতিত হয়, তাহা হইলে উহার! 
প্রতিস্থত হইয়া লেন্সের অপর পার্খে প্রধান অক্ষের সহিত সমাস্তরালভাঁবে 
বাহির হইয়া থাকে। 
উত্তল লেন্সে আপতিত যে-কোন রশ্িগুচ্ছ লেন্সের ভিতর দিয়া প্রতিপরণের' 
কলে অভিদারী হইয়া বহিরগত হয় বলিয়া এই ধরনের লেম্সকে অনেক সময়, 
€লেন্দ (Converging Lens) বলা হয়। 


বিবর্ধক কাচ ( Magnifying Glass ) 


ছোট-ছোট অক্ষরে লেখা কোন কিছু পড়িবার জন্য ক্ষীণ-দৃষ্টি লোকেরা 
বিশেষ এক প্রকার কাচ বাবহার করে 


অপেক্ষাকুত অনেক বড় দেখায়। 


বিবর্ধক কীচ প্রকৃতপক্ষে 
প্রণালী প্রদত্ত চিত্র হইতে স 


ীর্ঘবিদু 0 এবং নিষ্বিদু B হইতে প্রধান অক্ষে 
রশি 0 ও BQ নির্গত হইতেছে, 


ফ-এ মিগিত হয়। অন্থরূপভাবে, 
রশিদ্ধয আলোক-কেন্দ্র 0 


র সহিত সমান্তরালভাবে যে দুইটি 
তাহারা লেন্সের অপর পার্শ্বে ফোকাস-বিন্ণ 


9 ও B হইতে নিত যথাক্রমে 00 ও 90 
শর মধ্য দিয়া যাইবার ফলে উহার! নি্-নির্জ 


বিব্ধক কাচ 99 


গতিপথ হইতে কিছুমাত্র বিচাত না হইয়া দোজা একই পথে লেন্স হইতে 
বহির্গত হুইয়| যায়। এই চারটি রশ্রিকে পশ্চান্দিকে বর্ধিত করিলে উহারা 


[ও বিন্দুতে পরস্পর মিলিত হয়। লেন্সের যে-দিকে বস্তুটি আছে তাঁহার 


'বিপরীত দিক হইতে দেখিলে 
মনে হইবে, PE ও 0G রশ্মি- 
দয় যেন ] বিন্দু হইতে, এবং 
'QF ও CH 'রশ্মিদ্বয় যেন [খে 
বিন্দু হইতে নির্গত হইতেছে; 
অর্থাৎ দর্শকের: চোখে 'লেন্সের 
"অপর দিকে বস্তুটির একটি 
বিবর্ধিত প্রতিবিদ্ব I গঠিত বিবরন 
হুইবে। এইরূপ প্রতিবিষ্ব অদদ্‌ 

(৮৮৫০০), সম-পার্থীয় এবং বস্তটি অপেক্ষা বড় আকারের হইয়| থাকে । 
এইজন্যই উত্তল লেন্সকে বিবর্ধক কাচ হিসাবে ব্যবহার কর! সম্ভব হয়। 
উল্লিখিত কারণে ইহাকে অনেক সময় সরল আনুবীক্ষণ বন্তর (simple 


Microscope) বলে। 


আলোকের বিচ্ছুরণ ( Dispersion of Light ) 


প্রিঞ্জমের মাধ্যমে আলোকের প্রতিযরণঃ 
‘( Refraction of Light through & Prism) 

পরস্পরছেদী তিনটি আয়তাকার সমতগীয় পৃষ্ঠ-তল দ্বারা সীমাবদ্ধ 8৮1 
অন্য কোন স্বচ্ছ মাধামের ত্রিকোণাক্ুতি ফলককে বলা হয় প্রিজম (9099); 
শীধারণভাবে ইহাকে অনেক সময় ত্রি-শির! কীচ-ফলক বলে। ইহার যে 
আয়তাকার পৃষ্ঠ-তগটি ভূমির সংস্পর্শে থাকে, তাহাকে বলা হয় গ্রিজ দেখ তুমি 
0), অপর দুইটি আগ্নতাকার পৃষ্ঠতরের মধাব্তী কোণটিকে বলা হয় 
ঃ খজমের (কোণ (angle of 00190) | কোন উল মতগ ছার! প্রিঘ সবে 
ও করিলে যে ত্রিভুজাকার প্রন্চ্ছেদ উৎপন্ন হয়, তাঁহাকে বলে প্রিজ মের 

শি CE (principal section) I 

পদত চিত্রে একটি প্রি মের প্রধান ছেদকে ৪০ ত্র 


ভূজ আকারে দেখানো 


700 মাধ্যমিক ভৌত বিজ্ঞান 


হইয়াছে। একটি আলোক-রশ্মি DE; বায়ু-মাধ্যমে আসিয়া প্রিজ্‌মের ৮৮ | 
তলের উপরে [ বিন্দুতে আপতিত হইতেছে এবং বায়ুর তুলনায় কাচ ঘনতর 

মাধ্যম বলিয়! প্রতিস্থত রশ্মিটি অভি" 
লম্বের দিকে বীকিয়া [7 পথে 
প্রিজমের মধ্য দিয়া অগ্রদর হইতেছে 

৪০ তলের [' বিন্দুতে পৌছিয়া' 
রশ্মিটির পুনরায় প্রতিসরণ ঘটিতেছে 

এবং এই ক্ষেত্রে ঘন হইতে লখু 
পরিজ মের ভিতর দিয়া আলোক-রশ্মির প্রতিসরণ মাধ্যমে প্রবেশের দরুণ রশ্মিটি অভিল্ব 
হইতে দুরে সরিয়া গিয়া 1D’ পথে প্রিজম হইতে বাহির হইতেছে। সুতরাং 
মোট ফল হইল এই যে, আপতিত আলোক-রশ্বিটি DEE পথে যাইবার. 
পরিবর্তে প্রিজমের ভিতর দিয়! প্রতিহ্থত হুইয়া DEED’ পথে অগ্রপর | 
হইতেছে। ইহা হইতে বুঝা যায়, যে-কোন আলোক-রশ্মি প্রিজ মের 
ভিভর দিয়! প্রতিসরণের ফলে সর্ব! উহার ভূমির দিকে বাঁকিয়া' 


যায়। 
আলোকের বিচ্ছুরণ ও বর্ণালী 
( Dispersion of Light : Spectrum ) 


সাধারণ আলোককে আমরা দৃশ্ততঃ সাদা, বা বর্ণহীন বলিয়া মনে করি? 
কিন্তু উহা প্রকৃতপক্ষে সাতটি বিভিন্ন বর্ণের একত্র সমাবেশ, বা সংমিশ্রণে 
গঠিত; যেমন লাল (ed), কমলা (orange), হলুদ (yellow), পর | 
(green), নীল (blue), আস্মানী (5৫18০) ও বেগুনী (violet) 2 
তথাটি মহাহিজ্ানী সার আইঙ্যাক নিউটন তাহার বর্ণ চত্ত। পরীপ্গার 
সাহায্যে সর্বপ্রথম প্রমাণ করেন) অবশ্য প্রাচীন ভারতীয় খধিরা গা 
আলোক সম্পর্কিত এই তথাটি বহু পূর্বেই আবিদ্ধার করিয়াছিলেন । 
যাহা হউক, সূর্য, বা অপর কোন উৎস হইতে বিকিরিত সাদা অ রা 
গুচ্ছকে কোন স্থক্ম ছিদ্রপথে ফেলিয়া একটি প্রিজ ম (482), বা! প্রি রর 
কাচ কলকের মধ্য দিয়| প্রতিন্থত করিলে দেখা যায়, সাদা আলোক 
সংগঠক সাতটি বিভিন্ন বর্ণের আনোকগুচ্ছে বিশ্লিষ্ট হইয়া প্রিজঅটির পশ্চা 
রক্ষিত পর্দার উপরে পড়ে। ইহার কারণ, বিভিন্ন বর্ণের আলোক” 


রশ্মি 


আলোকের বিচ্ছুরণ ও বর্ণালী 101 


প্রতিদরণের কৌণিক মাত্রা বিভিন্ন, অর্থাৎ প্রিঙ্গ মের ভিতর দিয়া প্রতিদরণের 
ফলে বিভিন্ন বর্ণের আলোক-রশ্মি প্রিজমের ভূমির দিকে পর্যীয়ক্রমিকভাবে 


বর্ণালী গঠনের সহজ পরীক্ষা! 


বিভিন্ন কোণে বীকিয়া যায়। বস্তুতঃ এই কারণেই সাদা আলোক উর 
সাতটি বিভিন্ন বর্ণে বিভাজিত হইয়া! পরিদৃট হইয়া থাকে। পর্দার উপর এই- 
ভাবে যে সাতটি বিভিন্ন বর্ণের আলোকপাত হয়, তাহার এক প্রান্তে থাকে 
বেগুনী (51019) বর্ণের স্তর ও অপর প্রান্তে থাকে লাল (599) বর্ণের স্তর। 
গ্রিজমের মধ্য দিয়া প্রতিমরণের ফলে সাদা আলোকের সংগঠক সাতটি বিভিন্ন 
বর্ণের আলোকে বিশ্লিষ্ট হইবার এইরূপ ঘটনাকে বলা হয় আলোকের 
বিচ্ছুরণ (dispersion 01186, এবং ইহার ফলে প্রিজ মের পশ্চাতে রক্ষিত 
সাদা পর্দার উপরে সাতটি বিভিন্ন বর্ণের যে আলোক-স্তর গঠিত হয়, তাহাকে 
বলা হয় বর্ণালী (spectrum) | 
উপরের চিত্রে প্রদর্শিত বর্ণালীতে বিভিন্ন বর্ণের স্তরগুলি পরপেরের স্ছিতি 
কিছুটা! মিশিয়! যাইবার ফলে উহাদের মীমারেখা সুস্পষ্টভাবে লক্ষ্য করা সম্ভব 
হয় ন! ; বর্ণানীর সপ্চবর্ণ অবশ্য লক্ষিত হইয়া! থাকে। এইরণ অস্পষ্ট বৰ্ণালীকে 
বলা হয় অবিশুদ্ধ বর্ণালী (impure spectrum) | বিশেষ Ta 
প্রিজমের দুই দিকে দুইটি লেন সুকৌশলে স্থাপন করিয়া মু নর 
KE (pure spectrum) গঠন করা যায়; কিন্ত তাহার নিও 
মর এই পর্যায়ে আলোচনা না করাই তাল। আলোকের বিচ্ছু 
অবিশ্ুদধ বৰ্ণালী গঠনের পরীক্ষা মোটামুটি 
করা যাইতে পারে। প্রথম শিক্ষার্থীদের পক্ষে প্ৰকৃত, 
পরীক্ষা হাতে-কলমে করা কষ্টদাধ্য হইবে। 


— 


ছিভীল অন্যাজ 2 অসন্জশীললী 
প্রথম পরিচ্ছেদ £ স্থিতি ও গতি 
&. সাধারণ প্রশ্নাবলী ( General Questions ) 


1. গ্রতিবেগের সংজ্ঞা লিখ এবং গতিবেগ ও দ্রুতির পার্থক্য ব্যাথা! কর । 

2. ত্বরণ বলিতে কি বুঝায়? ব্রণের এককে “প্রতি সেকেে" কথাটি ছুই বার উল্লেখ কর! 
হয় কেন? কোন বস্তুর মন্দনের মান 50 সেন্টিমিটার ; বর্গ দেকে_ইহার অর্থ ব্যাখ্যা কর। 

3. জাড্য কাহাকে বলে? কয়েকটি উদাহরণের সাহায্যে জাডোর বাস্তব তাৎপর্য বুঝাও। 

4. নিউটনের প্রথম গতিস্থত্র হইতে বলের সংজ্ঞা এবং দ্বিতীয় স্ত্র হইতে বলের পরিমাপ 


5. বল কাহাকে বলে, বিশদভাবে আলোচনা করিয়া বুঝাও। 
8ম সমীকরণটি প্রমাণ কর এবং ইহার ভিত্তিতে 

বলের এককগুলি ব্যাখ্যা কর। 
6. নিউটনের তৃতীয় গতি 

কর। উহারা কি একই বস্তুর উ 


7+ সংক্ষিপ্ত টাকা লিখ :- (ক) ত্রণ ও মন্দন, (৭) জাড্য, (গ) ‘নিউটন’, (ঘ) ক্রিয়া ও 
প্রতিক্রিয়া, (ঙ) ডাইন ও পাউণডাল। 


2B. বিষয়মুখী প্রশ্নাবলী ( Objective Questions ) 


1. নিম্নলিখিত উক্তিগুলি তুল না নিতুল, তাহা টিক্‌ (/) চিহ্ন 
দ্বারা নির্দেশ কর £__ 


() প্রকৃত বিচারে কোন পাধিব 


(ii) কোন বস্তুর উপরে বল প্রয়োগ করিলে বস্তুটির অবশ্যই রগ ঘটবে ।_ভূ (৮) 
নিভুলি (..)। 


সি. জি. এন. ও এফ. পি. এন. পদ্ধতিতে 


টি লিখ। ক্রি! ও প্রতিক্রিয়া বলিতে কি বুঝায় সংক্ষেপে ব্যাখ্যা 
পরে প্রযুক্ত হয়? 


বস্তুই স্থির নহে ।_ভুল (:-) ; নিভু (...)। 


(0) বাস হঠাৎ চলিতে শুরু করিলে যাত্রীরা স্থিতি 
পড়ে। ভুল (..) ; নিতুল (..)1 
(iv) স্থির গতিবেগে চল 


জাড্র দরুণ পিছন দিকে হেলিয়া 
মান বস্তুর উপরে কোন বাহিক বল ক্রিয়া করে না।__ভুল (-*)7 


(৬) গতিবেগের মান ও অভিমুখ উভয়ই হনির্িষ্ট ।_ তুল (-)। শিভুল (*-)। 
2. কোন্‌ উত্তরটি নিতুল টিক্‌ (/) চিহ্ন দ্বার! নির্দেশ কর £_ 
(i) পতনশীগ বস্তুর গতিবেগের কিরূপ পরিবর্তন 
গতিবেগ ক্রমশঃ 


ঘটে ?-গতিবেগ ক্রমশঃ বৃদ্ধি পায় (.-) 
হাস পায় (...); সম-গতিবেগ্নে নীচে প 


ডিতে থাকে (5০) 1 


অনুশীলনী £ স্থিতি ও গতি (i) 


(8) দুই গ্রাম ভরবিশিষ্ট কোন বস্তুর প্রতি বর্গ সেকেণ্ডে দুই সেন্টিমিটার ত্বরণ স্থষ্টি করিতে 
কত বল প্রয়োজন ?_-2 ডাইন (...) ৪ 4 ডাইন (---)। 

(iii) ভরবেগ বলিতে কি বুঝায় ?-_ভর ও গতিবেগের গুণফল (---) 7 ভর ও গতিবেগের 
'যোগফল (...)। 

(iv) কোন গতিশীল বস্তুর উপরে ঘর্ষণ-জনিত বল কোন্‌ দিকে ক্রিয়া করে?--বস্তর গতির 
অভিমুখে (...) ; বস্তুর গতির বিপরীত দিকে (...)। 

(৮) সম-গতিবেগে চলমান বস্তুর উপরে কোন বল ক্রিয়া করে কি ?_ হা! ('-:)1 না (*)। 

8. শূন্যস্থান পূর্ণ করিয়া নিয্নলিখিত উক্তিগুলি নিভুলি কর £_- 

(8) কোন সচল বস্তুর _ ও _ অবস্থানের মধ্যে __ দুরত্বকে বলা হয় বস্তুটির _ 
পরিমাপ । 

(ii) কোন বস্তুর গতিবেগ-বৃদ্ধির হারকে বল! হয় _-। 

(ii) যে-কোন বস্তুর নিজম্ব অবস্থা বজায় রাখিবার স্বাভাবিক প্রবণতাকে বলা! হয় ৷ 

(iv) কোন বস্তুর __ পরিবর্তনের হার উহার উপর প্রযুক্ত বাহিক বলের __। 

(৮) একটি বস্তু অপর কোন বস্তুর উপরে যে বল প্রয়োগ করে, দ্বিতীয় বস্তুটিও প্রথম বস্তুর 
উপরে তাহার _ ও _ বল প্রয়োগ করে। 


দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ $ কার্য, শক্তি ও ক্ষমতা 


A. সাধারণ প্রশ্নাবলী (General Questions ) 
1. কাৰ্য বলিতে কি বুঝায়? উহার পরিমাপ কিভাবে নিরূপণ করা হয়? কাধের বিভিন্ন 


এককসমূহ সংক্ষেপে আলোচনা কর। 
2. ক্ষমতা কাহাকে বলে? ওয়াট ও অশ্ব-ক্ষমতার সংজ্ঞা লিখ এবং উহাদের পারস্পরিক 


সম্পর্ক নির্ধারণ কর। 
3. কার্য ও শক্তির মধ্যে সম্পর্ক কি? শক্তি বেদী থাকিলেই ক্ষমতা! বেশী-না-ও হইতে পারে 


ইহার কারণ ব্যাখ্যা.করিয়া বুঝাই দাও। 
4, গতিশক্তি ও স্থিতিশক্তির সংজ্ঞা লিখ এবং প্রত্যেকের দুইটি করিয়া! উদাহরণ দিয়! উহাদের 


বৈশিষ্ট বুঝাইয়া দাও। 
5. যন্ত্র কাহাকে বলে? যাল্তরিক স্থবিধা বলিতে কি বুঝায় গাণিতিক সৃত্রমহ বা 
6. বিভিন্ন েণীর লিভারের কার্যপ্রণীলী উপযুক্ত চিত্রের সাহায্যে ব্যাখা! কর। 

শেণীর লিভারের ব্যবহারিক*প্রযোগের দুইটি করিয়া উদাহরণ দাও। ৃ { 
?. নিয়লিখিত যন্ত্রগুপির কোন্টি কোন্‌ শ্রেণীর লিভারের ন্যায় কার্য করে 10) টিউবওয়েলের 
ল, (1) বাতি, (i) নৌকা বাহিবার দাড়, (i) কাচি, (9) মানুষের হাত od ly, 
8. আনত তলের সাহায্যে কার্য কর! অপেক্ষাকৃত সহজ হয় কেন, 


গা 
তিক সুত্রসহ ব্যাখ্য কর । 


(ii) মাধ্যমিক ভৌত বিজ্ঞান 

9. চক্র ও অক্ষ-দণ্ডকে যন্ত্র হিনাবে গণ্য কর! হয় কেন? ইহা দ্বারা কি প্রকার যাস্তরিক স্থবিধা 
পাওয়া যায় তাহা ব্যাখ্যা কর। 

10. সংক্ষিপ্ত টাক1 লিখ ২0) গতিশক্তি ও স্থিতিশক্তি, (i) অশ্ব-ক্ষমতা, (777) তৃতীয় 
শ্রেণীর লিভার, (iv) আনত তল, (॥) গাড়ীতে চক্র ও অক্ষ-দণ্ডের ব্যবহার । 


B. বিষয়মুখী প্রশ্নাবলী ( Objective Questions )। 
1. কোন্‌ উত্তরটি নিভুল, তাহা টিক্‌ (4) চিহ্ন দ্বার নির্দেশ 


কর ৮ 
( £পাউও ভরের একটি বস্তুকে অনুভুমিকভাবে ঠেলিয়া 1 ফুট দূরে সরাইতে, অথবা 
উহাকে থাড়া। ভাবে 1 ফুট উপরে তুলিতে উভয় ক্ষেত্রেই কি সমান পরিমাণ কার্য করিতে হয়? 
হ্যা। (...); ন1(...)৷ 4 

(i) ছইট আনত তলের একটি অপেক্ষাকৃত বেশী খাড়া, অপরটি বেশী ঢানু-ইহাদের মধ্যে : 
কোন্টি হইতে বেশী সাস্তিক স্থবিধা পাওয়া যাইবে ?_প্রথমটি হইতে (..); দ্বিতীয়টি 
হইতে (...)। 1 HH 

(i) মাটিতে অবস্থিত ছুইটি অসমান ভরের বস্তুর মধ্যে কোন্টির স্থিতিশক্তি বেশী? 
সাক্ষাত ভারী বন্তুটির (...); অপেক্ষাকৃত হাল্কা বন্তটির (...); উভয়ের ন্িতিশকিই 
সমান (...)। দু 

0") দ্বিতীয় শেণীর নিভারে বল ও ভার আল্বের আপেক্ষিকে কোন দিকে করে?! 
_ একই দিকে (.") ; পরম্পর বিপরীত দিকে (CB ঠা এ 


(॥) চক্র ও অক্ষ-দণ্ডের সমন্বয় কোন্‌ ধ্রনের লিভারের ন্যায় কাজ করে?-_-প্রথম শ্রেণীর 
লিভার (...); তৃতীয় শ্রেণীর লিভার (১)। 


&. নিয়লিখিত উক্তিগুলি ভুল না নিতুল, তাহা টিক (এ) চি 
দ্বারা নির্দেশ কর £__ এ 


() কোন বস্তর উপর বল 


পয়োগ করিলেই কিছু-না-কিছু কার্য নিষ্পন্ন করা হয়।- গুণ 


(৮); নিভু (...)। 
(i) বন ব্যবহারের স্ববিধা এই যে, ইহাতে কম কার্য করিতে হয় ।-ভুল 011 
নিডুল (...)। 


(iii) তৃতীয় শ্রেণীর 
নিভু (...)। 


(i) কোন চক্রের সহিত সংযুক্ত অক্ষ-দওটি যত মোটা হইবে, এইরূপ সমন্বয়ের ছি 
তত বৃদ্ধি পাইবে ।--ভুল (...) ; নিভু'ল (...)। 


(91 
রি নৌকা বাহিবার দাড় দ্িতীয শ্রেণীর লিভারের ন্যায় কাজ করে_ুগ 
ল (০৮)। 


২ )। 
লিভারে যান্ত্রিক হবিধার পরিবর্তে যাত্রিক অহবিধা ঘটে।_ দুর (৮৮ 


অনুশীলনী : তাঁপ (iv) 
3. শূন্যস্থান পূর্ণ করিয়া নিয়লিখিত উক্তিগুলি নিভুল কর ঃ 


(i) কোন বস্তুর উপর __ প্রয়োগের ফলে যদি বন্তটির _ ঘটে, তাহ! হইলে উহার উপর _ 


কর! হইল বলা হয়। 

(ii) _ বলের বিরুদ্ধে _ পাউও ভরবিশিষ্ট কোন বস্তুকে খাড়াভাবে _ ফুট উপরে তুলিতে 
বে কার্দ করিতে হয়, তাহাকে বলে --। 

(iii) কোন লিভারের যে কিন সর্ব! _ থাকে, তাহাকে বলা হয় উহার _! 

(iv) যে লিভারে বল ও ভার আলপ্বের -_ দিকে থাকে, কিন্তু _ প্রয়োগ কর! হয় আলম্বের 


অপেক্ষাকৃত __ বিন্দুতে, তাহাকে বলা হয় _- শ্রেণীর লিভার । 


তৃতীয় পরিচ্ছেদ £ তাপ 


A. সাধারণ প্রশ্নাবলী ( General Questions ) 
1, তাপ কাহাকে বলে? তাপ যে এক প্রকার শক্তি, তংসম্পর্বে বিভিন্ন যুক্তি আলোচন! কর। 
2. তাপের প্রধান প্রধান উৎসসমূহ এবং উহাদের প্রত্যেকটির একটি করিয়া উদাহরণ উল্লেখ 
কর। “হূর্ই হইল তাপের মুগ উৎস'-_উক্তিট ব্যাথা! কর। 
3, তাপমাত্র| বলিতে কি বুঝায়? তাপ ও তাপমাত্রার পার্থক্য সবিস্তারে আলোচন! কর। 
ক. কোন বন্তর তাপের মোট পরিমাণ কোন্‌ কোন্‌ বিষয়ের উপর নির্ভরশীল, তাহা ব্যাখ্যা 


করিয়া বুঝাইয়! দাও। 
5. শক্তির বিভিন্ন রূপগুলি উল্লেখ কর এবং বি 


কয়েকটি উদাহরণ দাও। 
6. শক্তির অবিনাশিতা সূত্রটি লিখ । তাপের যান্ত্রিক তুল্যাংক বলিতে কি বুঝায়? তাপ-শক্তি 
ও যান্ত্রিক শক্তির পারম্পরিক রূপান্তরের বিভিন্ন দৃষ্টান্ত আলোচন! কর | 
7. সংক্ষিপ্ত টাকা লিখ £0) তাপ ও তাপমাত্রা, (1) বস্তুর উপরে তাপের বিভিন্ন 
প্রভাব, (%) তাপের যান্ত্রিক তুল্যাংক, (iv) শক্তির অন্যতম রূপ হিসাবে তাপ। 
B. বিষয়মুখী প্রশ্নাবলী (Objective Questions) 


1. কোন্‌ উত্তরটি নির্ভুল, তাহ! টিক্‌ (4) চিহ্ন ছারা নির্দেশ 


কর £_ 
() বৈদ্যুতিক ইন্দিতে যে তাগ উতর হ" তাহার কারণ কি?-যাত্ত্িক জিয়া (১, 


তড়িৎ-প্রবাহ (**) 5 আলোক-শক্তি (৮9) 
(8) ইট বস্তুকে গরপরেরসংর্ রাখিব ভাগ রণ কোন্‌ দিকে প্রবাহিত হব 
হতে সু বতে (570 উন বা হইতে পাত বত 

(97) 2 গ্রাম জলের তাপমাত্রা £০ বৃদ্ধি করিতে কি পরিমাণ তাগ প্রয়োজন হইবে? 


2 ক্যালোরি (.:)) 4 ক্যালোরি (৮৮)। 


ভিন্ন প্রকার শক্তির তাপ-শক্তিতে রূপান্তরের 


A») মাধ্যমিক ভৌত বিজ্ঞান 


তাপমাত্রা বেশী বৃদ্ধি পাইবে?-লোহা (---); জল ( 


(৮) ছইটি বস্তুর মধ্যে তাপ-প্রবাহের বুল কারণ কি? তাপের পার্থক্য (...); তাপমাত্রার 
পার্থক্য (-)। 


2. উক্ভিগুলি ভুল না নিতুল, তাহা টিক্‌ (/) চিহ্ন দ্বারা নির্দেশ 
কর ₹__ 


রিলে যে-কোন বন্তই আয়তনে প্রসারিত হয়। -ভুল (০০০5 
নির্ভুল (--)। 


(8) পৃথিবীতে তাপের মুল উৎস হইল সুর্য ।_-ভুল (...)॥ নিভুলি (...)। 

(ii) একই তাপমাত্রায় সম-পরিমাণ সকল বস্তুর মোট তাপের পরিমাণ সমান ভুল (...) ; 
নিভূল (2) 

(০) একই পরিমাণ যাস্তরিক শক্তির বিনিময়ে সর্বদাই একই পরিমাণ তাপ পাওয়া যায়। 
ভুল (-")$ নির্ভুল (---)। 

(॥) একটি উঞ্চতর ও একটি শীতলতর বস্তুকে পরল্পরের সংগ্পশে রাধিলে উঞ্ণতর বস্তুটি হইতে 
শীতলতর বস্তুতে তাপ প্রবাহিত হয়, 


বতক্ষণ ন! উভয়ের মোট তাপ পরম্পর সমান হয়।-_ 
ভুল (**); নিভু (..)। 


3. সুস্তস্থান পূণ করিয়। নিয়লিবিত উক্তিগুলি নিত" 
()) তাপের _- অস্তিত্ব নাই, ইহার কার্য করিবার 


_ আছে; অতএব তাপ মূলতঃ এক 
প্রকার -। ॥ 


(i) তাপ প্রয়োগ 
অগুগুলির পারল্পরিক আ' 
_ পাইয়া থাকে । 


করিলে যে-কোন বস্তুর সংগঠক 


সণুমযূহের চাঞ্চলা _: পায় ও 
কর্ষণ _- পায় এবং এই কারণেই তাপ 


প্রয্নোগে যে-কোন বস্তুর আয়তন 


অনুশীলনী £ আলোক (vi) 


2. আলোকের প্রতিফলন বলিতে কি বুঝায় ? সমতল দর্পণে কোন বস্তুর প্রতিবিম্ব কিভাবে 
গঠিত হয়, উপযুক্ত চিত্রের সাহায্যে তাহ! ব্যাখ্যা কর। প্রতিবিশ্বের অবস্থান ও প্রকৃতি 
উল্লেখ কর। 

3. আলোকের প্রতিফলনের স্ত্রগুলি পিখ। পরীক্ষা দ্বার! সুত্রগুলি কিভাবে প্রমাণ কয়া 
যায়, তাহা বৰ্ণনা কর। 

4. আলোকের প্রতিসরণ কাহাকে বলে? প্রতিসরণের কয়েকটি দৃষ্টান্ত আলোচন! কর। 
আভ্যন্তরীণ পূর্ণ প্রতিফলন বলিতে কি বুঝায় তাহা ব্যাখ্যা কর। 

5. আলোকের প্রতিদরণের স্ত্রগুলি উল্লেখ কর এবং পরীক্ষা দ্বারা সুত্রগুলি কিভাবে প্রমাণ 
করা যায়, তাহা বর্ণনা কর । 

6. লেন্স কাহাকে বলে? লেন্সের আলোক-কেন্দ্র, প্রধান অক্ষ ও ফোকাস বলিতে কি 
বুঝার, তাহা চিত্র আঁকিয়| বুঝাও। উত্তল লেন্সকে অভিসারী ও অবতল লেন্সকে অপসারী বলা 
হয় কেন, তাহা ব্যাখ্যা কর। 

7. আলোকের বিচ্ছুরণ বলিতে কি বুঝায়? বর্ণালী কাহাকে বলে? বর্ণালী গঠনের একটি 
সহজ পরীক্ষা বর্ণন। কর। 

8. সংক্ষিপ্ত টাকা লিখ £_(i) আলোকের তরঙ্গ-প্রকৃতি, (ii) পেরিস্কোপ, (iii) সদ্‌ 
ও অসদ্‌ প্রতিবিদ্ব, (1) সংকট-কোণ, (৬) বিবর্ধক কাচ, (9) স্থচী-ছিদ্র ক্যামেরা, 
(vii) মরীচিক, (৬1) আলোকের বিচ্ছুরণ, (1৯) বর্ণালী, (৯) লেন্সের আলোক-কেন্দ্র । 


8. বিষয়মুখী প্রশ্নাবলী ( Objective Questions ) 
1. কোন্উত্তটির নিভূ'ল, তাহা টিক্‌ (/) চিহ্ন দ্বারা নির্দেশ 


কর 2 . 
() আলোকের প্রতিফলন কালে আপতন-কোণের তুলনায় প্রতিফলন-কোণ কিরূপ হয়? 


বেশী (+44); দমান (.) ; কম (৮)। 
দা উত্তল লেলে সমান্তরাল রশ্িগুচ্ছ আপতিত হইলে প্রতিনরণের পরে কিরূপ রশ্মিগুচছ 


্ -.) ১ অপসারী (..)। 
উৎপন্ন হয়?-_অভিদারী (...) £ সমান্তরাল (:)+ 
(ii) যে প্রতিবিদ্ চোখে দেখা যায়, কিন্তু পর্দায় ফেলা যার না, তাহাকে কিরূপ এ্তিবিন্ব 


বলা হয়?--দদ্‌ ()7 অদদ্‌(')। ; উদ্টানো ০১) 
১২ [ড়া () 1 [| 
1) ুটী-ছি্র ক্যামেরার কিরূপ প্রতিবিশ্ব গঠিত হয়? 
্ ৮৮ লঘু মাধ্যমে আলোকের প্রতিসরণকালে আলোক-রসি কোন্‌ দিকে 
বাকিয়া যায় ?_অভিলথের দিকে (১) ;অভিলম্বের 1বপরীত দিকে (*-)। 


নির্দেশ 
2. উক্তিগুলি ভুল না নিভু, তাহ! টিক (4) চিন্ক দ্বারা নি 
কর: 
(i) আভ্যন্তরীণ পূর্ণ প্রতিফলনের 


(০) ; নিভূ'লি (---)। 


ক্ষেত্রে আলোক-উৎম ঘন মাধ্যমে অবস্থিত থাকে ।_ডুল' 


(vii) মাধ্যমিক ভৌত বিজ্ঞান 


(8) একটি পেন্সিলকে জলে আংশিক নিমজ্জিত করিলে উহাকে বাঁকা দেখায় ; ইহায় মূল 
কারণ হইল আলোকের প্রতিফলন ।-_ভুল (...) ; নিভূল (...)। 
(i) সাদা আলোক সাতটি বিভিন্ন বর্ণের আলোকের সমন্বয়ে গঠিত।_ভুল (৫৮) 
নিভু ল (*৮)। 
(৩ সমতল দর্পণ সদৃ প্রতিবিশ্ব গঠিত হয়।--ভুল (...); নিভু'ল (---)। 
(৮) প্রিজ মে প্রতিদরণের ফলে বেগুনী আলোকের তুলনায় লাল আলোক অপেক্ষাকৃত বেশী 
বাকে।- ভুল (...) ॥ নিভু (...)। 
() স্থচী-ছিত্র ক্যামেরার সম্মুখের ছিদ্রটি যত বড় কর! হয়, প্রতিবিশ্বটি তত বেশা শ্পষ্ 
হয়।__ভুল (.--) ; নিভূলি (...)। i 
8. শুন্তস্থান পূর্ণ করিয়া উক্তিগুলি নিভূল কর £_ 
() আলোক যতক্ষণ কোন একটি স্থনির্দিষ্ট একক __ ভিতর দিয়! চলে, ততক্ষণ তাহা! সর্বদাই 
_ পথে অগ্রসর হয়; আলোক কখনই -_ পথে চলে না। 
(ii) প্রতিফলনের ক্ষেত্রে রশ্মি ও প্রতিফলিত রশ্মি __ মাধ্যমে থাকে, কিন্তু প্রতিসরণের 
ক্ষেত্রে _ রশ্মি ও প্রতিস্থত রশ্মি __ মাধ্যমে অবস্থান করে। 


(4) সাদা আলোক প্রিজম -- হই! পিছনে রক্ষিত কোন পর্দার উপর _ বিভিন্ন বর্ণের 
যে আলোক-স্তর গঠন করে, তাহাকে বলা হয় _: | 


(৬) -_ রশি, প্রতিস্থত রশ্মি ও বিন্দুতে _ উপর অঙ্কিত অভিলম্ব _ তলে থাকে। 


(৮) কাচ হইতে বায়ুতে আলোক প্রবেশকালে __ রশি অভিলম্ব হইতে অপেক্ষাকৃত _ 
সরিয়া যায়। 


(৬) আলোক যখন এক মাধ্যম হইতে অন্য মা। 
আলোকের _ পরিবর্তনকে -- বলা হয়। 


ধ্যমে প্রবেশ করে, তখন মাধ্যম দুইটির - 


তৃতীয় অধ্যায় 


সম পল্লিচ্ছেল 


পদাৰ্থ (Matter) 


পান্যিসুী : () পদার্থের বিভিন্ন ভৌত অবস্থা; তিনটি অবস্থার অস্তিত্বের 
কারণ॥ স্ষুটনাংক ও গলনাংক; (ii) পদার্থের সনাক্তকরণ ; 
ভৌত ও রাসায়নিক ধর্ম; পদার্থের বিভিন্ন ভৌত ধর্ম ও 
রাসায়নিক ধর্ম ; (i) পদার্থের ভৌত ও রাসায়নিক পরিবর্তন 
রাসায়নিক পরিবর্তনের সহায়ক ও নিয়ন্ত্রক বিভিন্ন উপায় - 
তাপ-উদগারী ও তাপ-শোধক বিক্রিয়া; (৮) মৌলিক ও যৌগিক 


পদার্থ; ধাতু ও অধাতু। 


পদার্থের ভৌত অবস্থা 
(Physical States of Matter) 


লক্ষ্য করিলে দেখা যায়, সাধারণ হিসাবে যাবতীয় পদার্থের মাত্র তিনটি 
ভৌতাবস্থা। সম্ভব; যেমন-_কঠিন, তরল ও গ্যাসীয় অবস্থা। যে-কোন পদার্থ 
স্বভাবতঃ এই ভ্রিবিধ অবস্থার কোন একটিতে থাকে । মাটি, বালি, পাথর, 
গন্ধক, দোরা, লোহা প্রভৃতি কঠিন (5০116) পদার্থ; জল, তেল, পারদ, 
স্পিরিট প্রভৃতি পদার্থ তরল (৬d); আর বায়ু, হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, 
নাইট্রোজেন প্রভৃতি গ্যাসীয় (৪250005) পদার্থ । সাধারণ প্রাকৃতিক অবস্থায় 
বিভিন্ন পদার্থ ইহাদের কৌন একটি সুনির্দিষ্ট অবস্থায় থাকে । 
দেঁখা যায়, কঠিন পদার্থের আকার ও আয়তন সুনির্দিষ্ট থাকে। তরল 
পদার্থের কোন নির্দিষ্ট আকার থাকে না, কিন্ত উহার আয়তন সুনির্দিষ্ট ; কোন 
তরল পদার্থ যে-পাত্রে রাখা যায়, উহা সেই পাত্রের আকার না রা 
পক্ষান্তরে গ্যাসীয় পদার্থের কোন নির্দিষ্ট আকার, বা আয়তন নাই; : 
সর্বত্র পরিব্যাধ হয়, অর্থাৎ যে-কোন 
গ্যাস যে-পাত্রে রাখা যায়ঃ উহা তাহার 
আকার ও আয়তন প্রাপ্ত হয়। পদার্থের 
গ্যাপ সর্বদা তাহার ধারক পাত্রের তাহার ভৌত গঠনের 


ভিন্নতা 
বিভিন্ন ভৌঁতাবদ্থার এইরূপ বৈশিষ্ট ৫ রর নিয়ে আলোচনা করা হইল। 


বিতিন্নতার ফল মাত্র। ইহার মুন কারণ জি: 
পদার্থের ত্রিবিধ অবস্থার কারণ £ 0k জে 
(Reasons for existence of the three ৪6869 
of Matter ) 
পৃথিবীর যাবতীয় পদার্থ 
8 


9: Physical structure 


) 
ই উহার অসংখা ক্ষুদ্রতম কণিকার সমবায়ে গঠিত 


108 পদার্থের ভৌত অবস্থা 


যে-কোন পদার্থের সমধ্মী ক্ষুদ্রতম অবিভাঙ্য কণিকাকে বলা হয় পদারথটির 
অণু (০৩19০০19)। যে-কোন পদার্থ তাহার এইরূপ অপংখা অণুর TY 
অবস্থানের ফলে গঠিত হইয়া থাকে। লবণের একটি দানাকে কোন কে ৮ 
ক্রমাগত ভাঙিয়া যদি এমন সুন্ম্মতম কণিকায় পরিণত করা যায়, যখন গ্রত্যে 
কাণিকাতে লবণের যাবতীয় গুণ ও ধর্ম বজায় থাকে, আরও ভাঙিলে লবণের 
গুণ ও ধর্ম আর থাকে না; তাহা হইলে সেই সুন্মতম কণিকাই হইবে লবণের | 
সণু। অণুকে ভাঙিলে পদার্থ টির নিজন্ব সত্বা লোপ পায়, উহার সংগঠক 
মৌলিক পদার্থের পরমাণু &৮০০)-তে বিভক্ত হুইয়া ঘায়। 


এপ পদার্থের অণুগুলি কিন্তু পরস্পরের সহিত অঙ্গাঙ্গীভাবে সংবন্ধ হইয়া 
সম্পূর্ণ নিরেট অবস্থায় থাকে না, পরস্পরের মধ্যে অতি সুক্ষ্ম ফাঁক, বা ব্যবধান 
1118 অথুজমূহের এইরূপ পারস্পরিক ব্যবধানকে বলা হয়. 
আস্তঃআগবিক ব্যবধান ( inter-moleculer 
pce) । এই ব্যবধানের গণ্ডীর মধ্যে থাকিয়া 
অগুগুলি স্বভাবতঃ পরস্পর পরস্পরকে আকর্ষা 
করিয়া নিজস্ব অস্তিত্ব বজায় রাখিতে চেষ্টা করে; 
“খর অগুনযূহের এই পারস্পরিক আকর্ষর্বে 
বলা হয় আস্তঃআণবিক আকর্ষণ (562 
moleculer attraction) | | 
স্বাভাবিক অবস্থায়, অর্থাৎ সাধারণ বাযুমওনীয 
উষ্ণতা ও চাপে যে পদার্থের আস্তঃআণবির্ব 
আকর্ষণ ও ব্যবধান যেরূপ থাকে, বস্তুতঃ ত রী 
উপরেই পদারাটির স্বাভাবিক ভৌতাবস্থা রর 
গ্যাসীয় করে। প্রকৃতপক্ষে কোন পদীর্থেরই নির্দিষ্ট কে 
পদার্থের বিভিন্ন ভৌতাবস্থার অবস্থা নাই; পারিপাশ্বিক উষ্ণতা ও রহ 
ধারণা-চিত্র হ্রাস-বৃদ্ধির ফলে সাধারণত: সকল পদ চা 
আন্তঃআণবিক ব্যবধান ও আকর্ষণ পরিবর্তিত হইয়া উহার ভৌতাব 2 


পরিবর্তন ঘটে। হরিবিধ অবস্থার মধ্যে কঠিন। অবস্থায় পদার্থের 
আণবিক ব্যবধান সর্ব 


খাকে। 


ER 
পিক্ষা কম এবং আস্তঃআণবিক আকর্ষণ 
তরল পদার্থের অগুগুলির আস্তঃআণবিক ব্যবধান অপেক্ষা 


মাধ্যমিক ভৌত বিজ্ঞান ay 


এবং আস্তঃআণবিক আকর্ষণ অপেক্ষাত কম। আর গ্যাসীয় অবস্থায় 
পদার্থের আস্তঃআণৱিক আকর্ষণ সর্বাপেক্ষা কম এবং আন্তঃআণবিক ব্যবধান 
সর্বাধিক হয়। পূর্ব-পৃষ্ঠায় প্রদত্ত চিত্র হইতে পদার্থের আণবিক গঠন ও তাহার 
ভিবিধ অবস্থার উল্লিখিত মূল কারণ সম্পর্কে সহজে ধারণা করা যাইবে। 
গলনাংক (Melting Point) £ 
সাধারণতঃ যে-কোন কঠিন, অদাহ্‌ পদার্থকে যথোপযুক্ত উত্তপ্ত করিলে 
তাহা তরল অবস্থায় রূপান্তরিত হয়; এই পরিবর্তন-ক্রিয়াকে বলা হয় গলন 
05591858)। কোন কঠিন পদার্থ যে কুনির্দি্ট উষ্ণতা, বা তাপমাত্রায় গলে, 
তাহাকে বলা হয় £& পদার্থ টির গলনাংক (melting point) বিভিন্ন 
পদার্থের গলনাংকের মান বিভিন্ন; যেমন_লোহার গলনাংক 15800, 
কপারের 10680, ন্যাপ থালিনের ৪০0০, খাদ্য-লবণের 8160, বরফের ০০ 
ইত্যাদি। পরীক্ষাগারে ন্যাপ থালিনের গলনাংক নির্ণয়ের একটি সহজ পরীক্ষা 
নিয়ে বর্ণনা করা হইল। 
পরীক্ষা £ একটি কীচ-নির্সিত একমুখ-বদ্ধ কৈশিক নলের (capillary 

৮০১9) কিছু অংশ স্যাপথালিনের গুঁড়া দারা পূর্ণ } 

করিতে হইবে। এই নলটিকে এখন রবার- iE | 
বন্ধনীর সাহায্যে একটি থার্মোমিটারের সঙ্গে | 
এমনভাবে আঁটিতে হইবে, যাহাতে থার্মোমিটারের ২ 
পারদ-বাটি কৈশিক নলের ্যাপ্থালিন-পূর্ব অংশের 

একটি দীর্ঘনাল = 
‘সঙ্গে জুড়িয়া থাকে। এইবার এক || 
কাচ-কুগীতে রক্ষিত জলে পরস্পর সংযুক্ত এ কৈশিক 
নল ও থাণৌমিটারটির নিম্নাংশ নিমজ্জিত রাখিয়া 
কাচ-কুগীর মুখে সংযুক্ত একটি কর্কের সাহায্যে উহাকে 
দণ্ডায়মান রাখিতে হইবে। এখন এই অবস্থায় বীচ" | 
-কুগীটিকে স্পিরিট-্যাপ্পের মৃদু শিখায় বীয়েধীরে | 
উত্তধ করিতে হইবে। অল্পক্ষণের মধ 
উত্ত জলের সংস্পর্শে থার্মোমিটারের পার 
উপরে উঠিয়া তাপমাত্রাবৃদ্ধি প্রকাশ টির 
এইভাবে উষ্ণত| ৪০০-এ পৌঁছিলে দেখা মহ 4 
শিক নলের ন্যাপথালিন গলিয়া স্ব "'' * 


ই দেখা যাইবে, 
দ্-্তম্ত ক্রমে | ls 


গাপ্রালিনের গলনাংক নি 
রিয়াছে এবং মাক 
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ন্যাপ থালিন গলিয়া তরল না হওয়া পর্যন্ত উষ্ণতা আর বাড়িতেছে না। ইহাতে; 
বুঝা যায়, ন্যাপ থালিনের গলনাংক হইল ৪0-01 উত্তাপ প্রয়োগ অব্যাহত" 
রাখিলে এ তরল ন্যাপ থালিনের তাপমাত্রা অবশ্য ক্রমে আরও বৃদ্ধি পাইয়া থাকে |: 

এখন স্পিরিট-ল্যাম্পটি সরাইয়া কীচ-কুপীর জলকে ঠাণ্ডা হইতে দিলে দেখা; 


যাইবে, তাপমাত্রা ধীরে-ধীরে হ্রাস পাইবার সময় থার্মোমিটারের পারদ-স্তভ 
৪০০ তাপাংকে কিছুক্ষণ স্থির থাকে ; এই অবস্থায় তরল ন্যাপ থালিন জমিয়া 
কঠিন হইতে শুরু করে এবং কঠিন অবস্থায় রূপান্তর-ক্রিয়া সম্পূর্ণ না হওয়া 
পর্যন্ত তাপমাত্রা আর ভা পায় না, ৪০০-এই স্থির থাকে । 
ক্ষুটনাংক (Boiling Point) : 
কোন তরল পদার্থ যে উষ্ণতায় ফুটিয়া বাষ্প রূপান্তরিত হয়, তাহাকে বলা 
হয় তরলটির ক্ষুটনাংক (boiling ০০1০0 । স্বাভাবিক পারিপার্থিক 
অবস্থায় প্রত্যেক তরলেরই কোন স্থনির্দিষ্ট স্ুটনাংক থাকে ; যেগন-_-জলের; 
স্ষুটনাংক 1000, আ্যালকোহলের 6৪0, ইথারের 8:৮0 ইত্যাদি 


পরীক্ষাগারে জলের ক্ষুটনাংক নির্ণয়ের একটি সহজ পরীক্ষা নিয়ে বর্ণনা 
করা হইল। 


রক্ষা একটি কাচ মোটামুটি এক-তৃতীয়াংশ বিশুদ্ধ পাতিত জলে 


পূর্ণ করিতে হইবে। কুপীটির মুখ তিনটি 
ছিতবযুক্ত একটি কৰু দ্বারা বন্ধ করিতে হইবে? 
মধ্যবতী ছিন্রে একটি থার্মোমিটার, এক 
পার্খের ছিদ্রে একটি ঢ-আকরুতি সরু কাচ-নল 
ও অপর পার্খের ছিদ্ড্রে বাদ্প-নির্গমনের জগ্য 
একটি সমকো নী কাচ-নল থাকিবে। থার্মো 
মিটারটির পারদ-বান্ধ কুপীর জলের উনুর্ভ 
তলের সামান্য উপরে থাকিতে হইবে, ৮. 
নল দুইটির নিয়ন-প্রান্ত কর্কের ঠিক নীচে শেষ 
হইবে। এখন, U-নলটির বাহিরের খোলা-মুখে 
জলের স্কুটনাংক নির্ণয় কিছু পারদ ঢালিলে নলটির ছুই বাহুতে পার 


স্বভাবতঃ সমান উচ্চতায় থাকিবে। all 
অবস্থায় সর্বসমেত কীচ-কুপীটিকে একটি তার-জালির উপরে স্থাপন করি 


উহাকে বুনসেন দীপের শিখায় উত্তপ্ত করিতে হইবে। দেখা যা" 
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কুপীর জল ক্রমে উত্তপ্ত হইয়া তাহাতে বুদবুদ উঠিতে থাকে, পরে জলের 
মধ্যে উপরে-নীচে আলোড়ন দেখা দেয় এবং ক্রমে প্রচুর বাষ্প উথিত হইতে 
থাকে ; ইহাই হইল জলের স্ফুটন (৮০11158) 1 লক্ষ্য করিলে দেখা যাইবে 
এই অবস্থায় থার্সোমিটারটি 1000 তাপমাত্রা নির্দেশ করিতেছে; টং 
তাপমাত্রাই হইল জলের স্ফুটনাংক (boiling point) | কুপীটির অভ্যান্তরভাগ 
জলীয় বাষ্পে আচ্ছন্ন, হইয়া অতিরিক্ত বাষ্প নির্গম-নলের পথে বাহির হইয়! 
যায়ঃ U-নলের ছুই বাহুতে পারদ একই উচ্চতায় থাকিয়া ভিতরের বাচ্পীয় 
চাপ ও বাহিরের বামুচাপের সমতা প্রমাণ করে। লক্ষ্য করা যায়, সম্যক জল 
ফুটিয়া বাপ্পীকারে নি:শেষ না হওয়া পর্যন্ত উহার উষ্ণতা স্কুটনাংকে, অর্থাৎ 
100°0-এর স্থির থাকে। 
পদার্থের সনাক্তকরণ 
( Identification of Matter ) 

রসায়ন-বিজ্ঞানে অজানা পদার্থকে জানা, অর্থাৎ কোন পদার্থের প্রকৃত 
রাসায়নিক স্বরূপ নির্ধারণ করিবার পদ্ধতিকে বলা হয় অভ্ীক্ষণ (testing), 
বা সনাক্তকরণ (identification) | ইহার জন্য বিভিন্ন পদার্থের বিশেষ- 


বিশেষ গুণ, বা! ধর্মের সঙ্গে পরিচিত হওয়া একান্ত প্রয়োজন। 


পদার্থের ধর্ম (Pro 
পদার্থ মাত্রেরই সাধারণ কতকণ 


perties of Matter) £ 
লি বৈশিষ্টা, বা গুণ থাকে, যাহাদের বলা 


"হয় পদাৰ্থ টির ধর্ম (properties) | একই ধর্ম একাধিক বিভিন্ন পদার্থে থাকিতে 


পারে, কিন্ত প্রত্যেক পদার্থেরই এমন কিছু-কিছু বিশেষ-বিশেষ ধর্ম থাকে, যাহা 
অপর কোন পদার্থে থাকে না। কোন পদার্থের এইরূপ স্বকীয় অনন্ত ধর্মগ্ুলি 
লক্ষ্য করিয়া পদার্থটির সঠিক পরিচয় লাঁভ করা সম্ভব হয়। 


পদার্থের ধর্ম দুই প্রকার ; যেমন, (৪) ভৌত ধৰ্ম ও (9) রামায়নিক ধর্ম। 
তর] [0090189) £ যে-সকল ধর্ম পদার্থের 


(৪) ভৌত ধর্ম (physio 
ভৌত প্রকৃতি, বা অবস্থার উপরে নির্ভরশীল, তাহাদের 0 টি রা 
1 ভ OU 
€ভীত ধৰ্ম (physical prop ভিন্ন পদাথের Lue 
মঙ্ভূতি বিভিন্ন গ্রযাফাইট, টা 
্‌ ৃ ৰ is 
সহ্ুভূতি যথেষ্ট অস্থণ, খস্থে। বিভিন্ন পদার্থের ব্ ( 
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যথেষ্ট বিভিন্নতা থাকে ; “মন, সাধারণ খাদ্য-লবণ বর্ণহীন 5 কিন্ত অনেক 
রাসায়নিক লবণই রঙীন, যেমন__ ফেরাস সাল্ফাইভ (198) কালো, 
ক্যাডমিয়াম সাল্ফাইড (088) হস্দে, মারকিউরিক আয়োডাইড (না), 
লাল, ইত্যাদি। বিভিন্ন ধাতুরও বর্ণ আলাদা; সপোন] (গোল্ড) উজ্জল হলুদ বর 
রূপা (সিলভার ) ও দন্ত (জি) সাদা, তামা লাল্চে, লোহা ধূসর । বিভিন্ন 
গ্যাদীয় পদার্থের বর্ণের মধ্যেও যথেষ্ট বিভিন্নতা লক্ষ্য করা যায়; ক্লোরিন ঈষৎ 


হরিজ্রাত-সবৃজ বর্ণ, আয়োডিন-বাপ্প বেগুনী, নাইট্রোজেন-ডাইঅক্মাইড 
(০০) গ্যাস বাদামী । 


) থাকে, যাহা 
ঘারা অনেক সময় পদার্থ টিকে শনাক্ত করা যায়। গ্যাসীয় পদার্থের মধ্যে 
হাইড়োজেন, নাইট্রোজেন, অক্সিজেন ইত্যাদি বর্ণ ও গন্ধহীন ; ক্লোরিন, 


অনেক তরল পদার্রেরও 
’ আলকোহল, ইথার, ফেনল 


্রবীভূত হয় না; মাল্ফার কাৰ্বন-ডাইমালফাইড নাম 


হে, কিন্তু উহা অআ্যালকোহল, ইথার বা কার্বন : 
বিভিন্ন গ্যামীয় পদার্থের মধ্যেও: 
লক্ষ্য করা যায় যেমন-_হাইডরোজেন, নাইট্রোজেন 


ইত্যাদি গ্যান জলে প্রায় অন্ত্বধীয়, অথচ ক্লোরিন, আযামোনিয়|, বা সালফার" 
ডাইঅন্সাইড গ্যাস জলে সবিশেষ ভ্রবণীয়। 


কোন-কোন ধাতু, বিশেষত: লোহা (আয়রন) নিকেল ও কোবার্ট 


চৌদক-ধর্মী, অর্থাৎ ইহারা চক দ্বারা আকর্ষিত হয়। যাগ 
(magnetite) শামক কালো রঙের এক প্রকার লোহার অন্মাইড খনিজ পা থু 
যায়, যাহার চৌম্বকীয় ধৰ্ম (magnetic Property) আছেঃ এই পন 
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শৌহ-থনিজ মিশ্রিত প্রস্তর লৌভ-স্টোন (০৭০-৪০০০) নামে পরিচিত, যাহ! 
প্রাকৃতিক চুম্বকরূে প্রাচীনকাল হইতেই ব্যবহৃত হইতেছে। 

(b) রাসায়নিক ধর্ম ( chemical properties): যে-সকল ধমে 
পদার্থের উপাদানগত মৌলিক পরিবর্তন লক্ষিত হয়, তাঁহাদের বলে 
পদার্থের রাসায়নিক ধর্ম (chemical চI০Perties) | দৃষ্াস্তম্বরূপ বলা যায়, 
কোন-কোন পদীর্থকে যথোচিত উত্তপ্ত করিলে (০০ 1:5%6198) উহার 
রাসায়নিক রূপান্তর ঘটে; বায়ুর অক্সিজেনের সহিত উহার রাসায়নিক 
সংযোগ, অর্থাৎ দহন-ক্রিয়ার ফলে সম্পূর্ণ নূতন পদার্থ গঠিত হয়। চিনি বায়ুতে 
যথেষ্ট উত্তপ্ত করিলে, অথবা মোম, কেরোলিন, স্পিরিট ইত্যাদি জালাইলে 
সম্পূর্ণ নিঃশেষ হইয়া যায়ঃ কারণ, উহাদের সহিত বায়ুর অক্সিজেনের রাসায়নিক 
সংযৌগে কার্বন ডাইঅক্সাইড ও জলীয় বাষ্প উৎপন্ন হইয়া অদৃশ্ত গ্যাসীয় 
পদীর্ঘরূপে বাযুমগুলে মিশিরা! যায়। উত্তীপে বিভিন্ন পদার্থের এইরূপ উপাদীনিক, 
বা রাসায়নিক রূপান্তরের মাধ্যমে উহাদের রাসায়নিক ধর্ম প্রকাশ পায়। 

বিভিন্ন পদার্থের উপরে আযাসিভ ও ক্ষারের ক্রিয়া (action of acids 
and alkalies) বিভিন্ন হইয়া থাকে। সাধারণতঃ অধিকাংশ ধাতুই 
হাইডোক্লোরিক, নালফিউরিক, নাইট্রিক প্রভৃতি কোন-না-কোন খনিজ 
আপিডে দ্রবীভূত হয়; কিন্ত সোনা, রূপা, প্রযাটিনাম ইত্যাদি কয়েকটি জন্্রান্ত 

(noble metals) ইহার ব্যতিক্ৰম; উহাঁর। কোন একক অ্যাগিডে গলে 
না। এই ধাতুগুণি অবশ্য আয়তন-ভিত্তিক এক ভাগ গাঢ় নাইট্িক আযামিড ও 
তিন ভাগ গাঢ় হাইড্রোক্লোরিক আযাদিডের মিশ্রণে দ্রবীভূত হইয়া থাকে; 
এইরূপ মিশ্রণকে বলা হয় আযাকোর। রিজিয়া (aqua regis) | সাধারণ 
খনিজ আনিডে অধিকাংশ রামায়নিক পদার্থ ই দ্রবীভূত হয়, অর্থাৎ রাঁপায়নিক 
কি বি বিভি শৰণ উৎপন্ন হয়। আবার? ক্ষারজাতীয় পদার্থের সহিত 


উৎপন্ন হইয়া থাকে। 
বিভিন্ন আযদিডের রাাঁয়নিক বিক্রিয়ায়ও বিভিন্ন লবণ 
দার্থের বিভিন্ন রাসায়নিক ধর্ম প্রকাশ পায় 


এই সকল ক্রিয়া-বিক্রিয়ায় প 
এবং ইহার সাহীযো বিভিন্ন পদার্থের সনাক্তকরণ মম্তব হয়। 


সহজেই বুঝা যায়, পদার্থের পরিবর্তন, বা রূপান্তর ছুই প্রকার ; যেমন 
G) পরিবর্তন (Physio] Change) : জল, বাম্প ও বরফ 
রাদায়নিক বিচারে মূলতঃ একই ; উত্তাপের হাস-বৃদ্ধিতে 


মাত্র, মৃগ পদার্থ একই থাকে । 


পরিবর্তনকে বলা হয় ভৌত পরিবর্তন । 
(i) রাসায়নিক পরিবর্তন ( Chemical Change ):; লোহায় 


"ভিন্ন, প্যা্য_লোহার। একটি 
দ্ধার করা হ'সাধ্য। কয়লা, বা কাঠ 
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ভৌত ও রাসায়নিক পরিবর্তনের তুলনা 
ভৌত পরিবর্তন ___ ৰাসায়নিক পরিবর্তন 


1. পদার্থের উপাদানগত মৌলিক 


1. পদার্থের উপাদানগত কোনগরূপ 
পরিবর্তন ঘটে না, মূল পদার্থ টি পরিবঠিত ভিন্ন | পরিবর্তন ঘটে এবং এক, বা একাধিক নুতন 
" অবস্থায় থাকে মাত্র । পদার্থের সৃষ্টি হয়। 

2, ভৌত পরিবর্তন অস্থায়ী ; পরিবর্তনের 2. রাদায়নিক পরিবর্তন অপেক্ষাকৃত 
কারণ, যথা চাপ, তাপ, দ্রাবক, তড়িৎ-শক্তি স্থায়ী? পরিবর্তনের কারণ, বা সহায়ক অবস্থার 
প্রভৃতি অপসারিত করিলে পদার্থটি আবার | অপসারণেও উৎপন্ন পদার্থকে সহজে মুল পদার্থে 
পূর্বাবস্থায় ফিরিয়া আনে । পরিণত করা যায় না। 

3. ইহাতে কেবল পদার্থের ভৌত ধর্মের 3. পদার্থের ভৌত ও রাসায়নিক উভয় 
পরিবর্তন ঘটে, রাসায়নিক ধর্ম ও উপাদানিক | প্রকার ধর্মই পরিবর্তিত হয় এবং পদার্থ টির 
গঠন অপরিবর্তিত থাকে । মৌলিক রূপান্তর ঘটে। 

4, ভৌত পরিবর্তনে উষ্ণতার ভ্বাস-বৃদ্ধি 4. রানায়নিক পরিবর্তনে উষ্ণতার হাঁস, 
ঘটিতেও পারে, না-ও পারে । বা বুদ্ধি অবশ্স্তাবী ; ইহাতে তাপ উদ্ভুত, বা 
শোষিত তইবেই | 
রাসায়নিক পরিবর্তনের সহায়ক, বা নিয়ন্ত্রক বিষয়সমূহ ই 
( Factors influencing Chemical Action ) 


বিভিন্ন পদার্থের রাসায়নিক রূপাস্তর-ক্রিয়। কতকগুলি বিশেষ-বিশেষ শর্ত 
(condition) অনুযায়ী সম্পন্ন হয়; কারণ, বিভিন্ন আদান কিয় [বিত্ত 
উপায়, বা পদ্ধতিতে সংঘটিত হইয়া থাকে । রাসায়নিক ক্রিয়া সংঘটনের 


সহায়ক বিভিন্ন উপায়গুলি নিয়ে আলোচিত হইল। 
() অংস্পর্শ (Contact) 2 যে-কোন রাসায়নিক ক্রিয়া ঘটাইতে হইলে 


বিক্রিয়ক পদার্থ গুলির মধো পারস্পরিক সংস্পর্শ, বা সংযোগ অবশ্যই প্রয়োজন । 
বিক্রিয়ক পদার্থনমূহ পরম্পরের সংস্পর্শে না আসিলে কোন বিক্রিয়াই 


সম্ভব হয় না। এ 

ষ্টান্তন্বরপ বলা যায়, এক f 
rs কোঁন বিভ্রিয়। ঘটে না; কিন্তু ফস্ফরাঁদের সস 
মিশাইলে, অর্থাৎ উভরের ৪ম বানী যা Wr 
জলিয়া উঠে এবং আয়োডিনের সংযোগে ঘন্মারাদ RAS 


উৎপন্ন হয়ঃ 4P +61, =4Pls | 


ডিনকে এক টুকরা ফস্ফরাঁসের 
হিত আয়োডিন 
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সোডিয়াম বাইকার্বোনেট (NaHCO) ও টার্টারিক আ্যাসিডের 
(07909) শুদ্ধ মিশ্রণে [ইহাকে বলা হয় সিড লিজ পাউডার, (8eidliz 


অংশ গ্রহণ করে না, তাহার রাসায়নিক, 
5 উহা যেমন ছিল তেমনিই থাকে । 
lyst) এবং এই প্রক্রিয়াকে বলে 
ঘটন-কিয়া বস্তুতঃ ছুই প্রকার। যেংক্ষেত্রে 
অঙ্গঘটকের উপস্থিতির কলে বিক্রিয়া ত্বরাহিত হয়, তাহাকে বলে ধনাত্মক 
৮9:9)) সাধারণ বলা 
হ্য়। পক্ষান্তরে, যে-ক্ষে। By ই 


তরে অন্গঘটকের প্রভাবে বিক্রিয়ার গতিবেগ মন্দীভূত 
হর, তাহাকে বলে খণাত্বক ১ বা মনন (negative catalysis) 1 


ন্ঘ 
যাহা হউক, অন্নঘটন-ক্রিয়ার মুল শর্ত এই যে, অহ্ইঘটক ব্যতিরেকেও বিক্রিয়াটি- 
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অবশ্যই সংঘটিত হইতে হইবে; অস্থঘটকের প্রভাবে কেবল বিক্রিয়াটির 
গতিবেগ পরিবতিত হইয়া থাকে । 

পটাপিয়াম ক্লোরেটকে যথেষ্ট উচ্চ তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে তাহা 
বিয়োজিত হইয়া অক্সিজেন গ্যাস বিমুক্ত হয়। পক্ষান্তরে, পটাদিয়াম ক্লোরেটের 
সহিত কিছু পরিমাণ ম্যাঙ্গানিজ ডাইঅক্সাইড (490০) মিশাইলে অনেক 
কম তাপমাত্রায়ই পটাসিয়াম ক্লোরেটের বিয়োজন-ক্রিয়া যথেষ্ট দ্রুত নিষ্পন্ন হয়; 
কিন্ত বিক্রিয়া-অস্তে দেখা যায়, ম্যাঙ্গানিজ ডাইঅল্মাইডের রাসায়নিক গঠন. 
বা পরিমাণের কোনরূপ পরিবর্তন হয় না: 

গাব0105 [+ 11502] _2701+ 805 [+ MnO] 

পটাসিয়াম ক্লোরেটের তাপীয় বিয়োজন-ক্রিয়ায় ম্যাঙ্গানিজ ডাইঅক্সাইড: 
ধনাত্মক অনুথটকের কাজ করে। 

হাইড্রোজেন পারব্সাইড (202) একটি অস্থায়ী তরল যৌগ ; উহা সাধারণ. 
তাপমাত্রাতেই স্বতঃস্ফূর্তভাবে যথেষ্ট দ্রুত বিয়োজিত হইয়া জল ও অক্সিজেন 
গ্যাসে পরিণত হয়? 2802=-2820+02। কিন্তু হাইড্োজেন 
পারব্সাইডের সঙ্গে সামান্য পরিমাণ গ্িমারল মিশাইলে উহার বিয়োজন-ক্রিয়ার 
হার যথেষ্ট স্থান পায়, অর্থাৎ যৌগটির স্থায়িত্ব বৃদ্ধি পায়। এই ক্ষেত্রে হাইড্রোজেন 
পারন্সাইডের বিয়োজন-ক্রিয়ার মিদারল বণাত্রক অস্থঘটকের কাজ করে। 


তাপ-উদগারী ও তাপ-শোষক বিক্রিয়৷ 


( Exothermic and Endothermic Reactions ) 


এক পদার্থ অন্য পদার্থে রূপান্তরিত হয়' 
পরিবর্তন ঘটে । বস্তুতঃপক্ষে, যে-কোন 


[পের কিছু-না-কিছু হাস-বৃদ্ধি ঘটিয়া থাকে । এই 
) তাপ-উদগীরী (Exother-- 


লে কেবল যে 


তাহাই নহে, পদার্থের তা 
বাঁসায়নিক বিক্রিয়ায়ই ত না 
হিসাবে রাপায়নিক বিক্রিয়া ই প্রকার ঃ 


ছু 
i ii Endothermic) বিক্রিয়া । 
“ill জি Reactions) £ যে-সকল 


যক 
দিন ও 
() ভাগ-উাী fll অর্থাৎ ভাগনী ৬৬ 


ব্রাদায়নিক বিক্রিয়ায্ন তাপ উদ্ভূত হয়, 
হয় ভাপ-উদগারী বিক্রিয়া। 
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কার্ধন, বা কয়লার দহনে কার্বনের সহিত অক্সিজেনের সংযোগে কার্ধন 
ডাইঅল্সাইড গ্যাস স্্ি হয় এবং দেই সঙ্গে প্রচুর তাঁপের উদ্ভব ঘটে £ 
9+০0০-005+97,000 ক্যালোরি তাপ। অঙ্গব্ূপ বাঁপায়নিক বিক্রিয়ায় 
কাঠ, মোম, পেট্রোল প্রভৃতির দহনেও প্রচুর তাপের উদ্ভব হইয়া থাকে । 

শুক পোড়া-টুন, বা ক্যালসিয়াম অক্সাইড (050 )-এর সঙ্গে জলের বিক্রিয়ায় 
কলি-চুন বা ক্যালশিয়াম হাইডন্সাইড 0&(0)2 উৎপন্ন হয় এবং তাহা 

"অত্যন্ত উত্তপ্ত হইয়| উঠে; ইহাও একটি তাপ-উদশীরী বিক্রিয়া । 

(0) তাপ-শোৰক বিক্রিয়া (Endothermi 
সকল রাসায়নিক বিক্রিয়ায় তাপ শোষিত 
ত্রান পায়, তাহাদের বলে তাপ-শোৌব 
(005) গ্যাস উত্তপ্ত কোৌক-কয়লাঁর 


ত 
মধ্যে রাদায়লিক বিক্রিয়ার ফলে কার্বন মনোক্সাইড (00) গ্যাস উৎপন্ন হয় 5 
সেই সঙ্গে যথেষ্ট তাপ শোষিত হয় এবং 


ইহার ফলে কোক-কয়লার তাপমাত্রা 
ক্রমে হাস পায়: C0, + C=200 - 


89,000 ক্যালোরি তাপ। ইহা একটি 
তাপ-শোষক বিক্রিয়া । 


‘দৃষ্টান্ত ঃ 0, +N, =2NO - 48,200 ক্যালোরি তাপ। 


মৌলিক ও যৌগিক পদাথ 


( Elements and Compounds ) 
পৃথিবীতে দৃগ্য-অদৃশ্য অগণিত পদার্থ রহিয়াছে। 
ভাবে রাসায়নিক বিশ্লেষণ ও পরীক্ষার্দি করিয়া জা 
গঠন ছিসাবে যাবতীয় পারব পদার্থকে মূলতঃ 
পারে--€মীলিক পদার্থ ও যৌগিক পদার্থ। 


মৌলিক পদার্থ (0190.5015) 2 যে-সকল পার্থ একটি মাত্র 
উপাদানে গঠিত, কোন রকম ভৌত, বা রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় বিশ্লেষণ 
করিয়াও যাহাদের মধ্যে পৃথক গুণ ও 


বিভিন্ন পদাৰ্থকে নানা” 
না গিয়াছে, উপাদানিক 
ছুই শ্রেণীতে ভাগ করা যাইতে 
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পাওয়! বায় না, ভাহাদের বলা হয় মৌলিক পদার্থ, বা মৌল" 
(9190590)1 লোহা, সোনা, পারদ, তামা, হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, 
নাইট্রোজেন ইত্যাদি মৌলিক পদার্থ ; কারণ, ইহারা একক মূল পদার্থে গঠিত 
বলিয়। ইহাদের মধ্যে অপর কোন ভিন্ন পদার্থের অস্তিত্ব সম্ভব নহে। 
কোন প্রকার বিশ্লেষণেও বিশুদ্ধ লোহা হইতে লোহা, হাইড্রোজেন হইতে 
হাইড্রোজেন ব্যতীত অপর কোন ভিন্ন পদার্থ পাওয়া যাইতে পারে না। 


পৃথিবীর যাবতীয় পদার্থের মূল উপাদান এইরূপ কয়েকটি মাত্র মৌলিক 
পদার্থ । মৌলিক পদার্থের সংখ্যা অতি সীমিত এযাবৎ মাত্র 104-টি মৌলিক 
পদার্থ আবিষ্কৃত হইয়াছে। ইহাদের মধ্যে আবার 92-টি মৌল স্বাভাবিক 
অবস্থায় পৃথিবীতে পাওয়া যায় » অবশিষ্টগুলি কৃত্রিম উপায়ে পরীক্ষাগারে 
প্রস্তুত করা হইয়াছে__যেমন, কুরিয়াম (Curium), ক্যালিফোনিয়াম (081 
£070$00) ইত্যাদি । এই সকল মৌল অস্থায়ী বলিয়া পৃথিবীতে ইহাদের 
স্বাভাবিক অস্তিত্ব নাই। অক্সিজেন, নাইট্রোজেন প্রভৃতি কয়েকটি মাত্র মৌল 
পৃথিবীতে মুক্ত অবস্থায় পাওয়া যায়ঃ অবশিষ্ট অধিকাংশ মৌল অপরাপর 
বিভিন্ন মৌলের সহিত যুক্ত হইয়| যৌগিক পদার্থের আকারে রহিয়াছে। 


যৌগিক পদার্থ (Compounds) £ যাবতীয় পাখিব পদার্থের মধ্যে 
বস্ততঃ মাত্র 98-টি পদার্থ মৌলিক শ্রেণীভুক্ত ; অবশিষ্ট সকল পদার্থ ই ছুই, বা, 
ততোধিক মৌলিক পদার্থের পারস্পরিক রাসায়নিক মিলনে গঠিত কোন: 
উপযুক্ত প্রক্রিয়ায় বিশ্লেষণ করিলে এই 


যৌগিক পদার্থ, বা যৌগ । সুতরাং 
ধরনের যে-কোন যৌগ হইতে ভিন্ন প্রকৃতি ও ধর্মবিশষ্ট একাধিক বিভিন্ন নান 
পাওয়া যাইবেই। অতএব বলা যায়, যে বিশুদ্ধ ও অমসত্ব পদার্থকে 
য়, তাঁহাকে বল৷ 
কাধিক বিভিন্ন মৌল পাওয়া য 
মক কোন যোগে তাহার: 


ব। যৌগ (compound) | 
রর ৯: রা ৭) বা ধর্ম বর্তমান থাকে না, মৌলগুলি 
তি গা নিদিয়া নু 4 বি ১ Ft 
টা ন ল একটি যৌগিক পদাৰ্থ কারণ, জলের মধ্য দয়া: 
দৃষ্টান্তস্বরূপ বলা যায়, জ উদ হাইডোেন ও অক্সিজেন নামক দুইটি: 


তড়িৎ-প্রবাহ চালনা করিলে {জেন দাহ গ্যাস, আর অক্সিজেন 


মৌলিক গানে বিশিষ্ট হইয়া যায়! নে উৎপন্ন জনের দাহ, বা 


শ্যাম দ্বাহক ; কিন্তু ইহাদের রাণায়নিক দি 


us মৌলিক ও যৌগিক পদার্থ 


‘দাহক কোন ধর্মই নাই, পরস্থ, জল একটি তরল পদা্থ। অহরূপভাবে, 
সোডিয়াম ক্লোরাইড, বা খাদ্ধ-লবণ লোন্তা খ্বাদযুক্ত, কিন্তু উহার 
‘মৌলিক উপাদানছ় সোডিয়াম ও ক্লোরিনের কোনটিই 'খাওয়া চলে না; 
কতরাং খাগ্য-লবণ অবশুই একটি যৌগিক পদার্থ। 


একাধিক মৌলের পারস্পরিক রাসায়নিক মিলনে যৌগের সৃষ্টি হইয়া থাকে, 
শ অইপাতে পরস্পর যুক্ত হয় না। ছুই, বা ততোধিক 


অপরিবর্তিত অবিকৃত অবস্থায় পড়িয়া থাকে। 


রাসায়নিক সংযোগের এই 
নিয়মের কখনই কোন ব্যতিক্রম ঘটা সম্ভব নহে। 


মৌলিক, বা যৌগিক, 
সংঘবদ্ধ অবস্থানের ফলে গঠিত। অণু হইল যে-কোন পদার্থের ক্ষুদ্রতম 
অবিভাজ্য কণিকা, যাহাতে পদীর্ঘটর যাবতীয় গুণ ও ধর্ম বজায় থাকে। 
অগ্ুকে আরও ভাঙিলে পাওয়া যায় পরমাণু, কিন্তু উহাতে মূল পদার্থ টির 


পরমাণু হইল মৌলিক পদার্থের ক্ষুদ্রতম 
’ যাহার কোন স্বাধীন অস্তিত্ব নাই। যে-কোন যৌগিক 


-92-টি। 
2. মৌলিক পদার্থ একক ও শ্বাভাবিক 
মূল বন্তঃ কোন প্রকার বিশ্লেঘণেই তাহার মধ্যে 
ভিন্ন ধর্ম-বিশিষ্ট অন্য কোন পদার্থ পাওয়া 


যায় না। 


3. স্থায়ী প্রাকৃতিক মৌলগুলি কোন 
-ব্রামায়নিক প্রক্রিয়ায়ই- স্থষ্টি করা যায় নাঃ 
প্রাকৃতিক যৌগ হইতে পৃথক করা যায় মাত্র । 


4, মৌলিক পদার্থের অণু ‘একই ধরনের 
পরমাণুর সমবায়ে গঠিত; যে-কোন মৌলের 
অণু সেই মৌলেরই এক, বা একাধিক পরমাণুর 


সমষ্টি মাত্র! 
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মৌলিক ও যৌগিক পদার্থের তুলনা 
1. মৌলিক পদার্থের সংখ্যা নিতান্তই 7, যৌগিক পদার্থের সংখ! অগশিত; 
সীমিত; স্থায়ী প্রাকৃতিক মৌলের সংখ্যা মাত্র পৃথিবীর অধিকাংশ পদার্থ ই যৌগিক । 


2. যৌগিক পদার্থ একীধিক মৌলিক 
পদার্থের রাসায়নিক মিলনে গঠিত; কাজেই 
যে-কোন যৌগিক পদার্থকে উপযুক্ত রূপে 
বিশ্লেষণ করিয়া সংগঠক বিভিন্ন মৌল উপাদানে 
বিভক্ত করা যায়। 

3. যৌগিক পদার্থ রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় 
প্রস্তুত করা যায়; বিভিন্ন মৌলের সবনি্িষট 
আনুপাতিক রাসায়নিক মিলনের ফলে বিভিন্ন 
যৌগ গঠিত হয় এবং গঠন-কালে তাগীয় পরিবর্তন 
ঘটে। 

4. যে-কোন যৌগিক পদার্থের অণু 
একাধিক বিভিন্ন মৌলের ১ নির্দিষ্ট সংখ্যক 
পরমাণুর সমবায়ে গঠিত । 


ধাতু ও অ-ধাতু 


( Metals and No 
হাদের বিশেষ বিশেষ কতকগুলি ভৌত ও 
দুই শ্রেণীতে বিভক্ত করা হইয়াছে ;_ 


মৌলিক পদার্থগুলিকে তা 
রাসায়নিক ধর্মের প্রভেদ অনুসারে 
ধাতু (metals) ও 
অবশ্য ধাতু ও অ-ধাতুর 


বর্তমান থাকে; এ 
(metalloid) | 


মীঝামাঝিও 


পা 
পৃথিবীতে মোট মৌলিক a i 
তাপে নরম 


অ-ধাতু। সাধারণতঃ ধাতু 
"আধাতে প্রদারিত হয়, ভাঙে না? 


metals) | 


-! non"! 
নে হয়, উভয়ের ধর্মই তাহাতে কিছু-কিছু 


ই সকল মৌলিক গ 


n-metals ) 


কোন-কোন মৌলের ধর্ম 
দার্থকে বলা হয় উপ-ধাতু, বা 
তিনতুর্থাশই ধাতু, অবশিষ্টগুলি 


ও অপেক্ষাকৃত ভারী । ধাতু 
হয়, টানিলে বাঁড়ে। ধাতুর 


হা ধাতু ও অ-ধাতু 


ভৌত ধর্ম 
এইরূপ কাঠিন্য, উজ্জল, ঘাঁতদহতা, অ-ত্ুরতা, প্রসার্ধতা প্রভৃতি ভে 


অ-খাতুতে সচরাচর দেখা যায় না। বিভিন্ন রাসায়নিক ধর্মের বিচারে ধাতু ও 
"অ-ধাতুর মধ্যে যথেষ্ট প্রভেদ দেখা যায়। 


সোডিয়াম, পটাসিয়াম, ক্যালসিয়াম 
ধাতুর পর্যায়ে পড়ে। পক্ষান্তরে, কার্বন, ফসফরাস, 
ব্রোমিন, ক্লোরিন, হাইড্রোজেন, অক্সিজেন 
শ্রেণীভুক্ত। আর, ত্যার্টিমনি, বিস্মাথ, 
ধাতু ও অ-ধাতু উভয়ের ধর্মই কিছু 
ধাতুকল্প। 

যাহা হউক, যে-সকল ভৌত ও রাসায়নিক ধর্মের 
ধাতু ও অ-ধাতুতে বিভক্ত করা হইয় 
ধাতু ও অ-ধাতুর পার্থক্য £ 

. স্বাভাবিক অবস্থায় ধাতৃগুলি সাধারণতঃ কঠিন অবস্থায় থাকে,. 
সাধারণ বায়ুমণ্ডলীয় উষ্ণতায় কোন ধাতুই গ্যালীয় হয় না; আর অ-ধাতুগুলি 
কঠিন ও গ্যাসীয় দুই-ই হইতে পারে। ব্যতি 


তক্রম£ ধাতুর মধ্যে পারদ ও. 
অ-্ধাতুর মধ্যে ব্রোমিন তরল অবস্থায় থাকে i 


£2. ধাতু সাধারণতঃ নপেক্ষাত ভারী এবং উচ্চ ্থটনাংক ও গলনাংক- 

বাল হল অপেক্ষা এ লিয়ন 

স্কুটনাংক-বিশিষ্ট হয়া থাকে। ব্য গোডিয়াম ও পটাসিনাও fe 
ক্ষাক্কৃত নিম্ন গলনাংক টনাংক-বিশিষ্ট 1 

hb উজ্জল (16]];0 1099) 

একে অ-ধাতুর সাধারণতঃ এইরূপ SANTEE 5 TSE 

না হইলেও খা সায় ভর এবং আলোক- 


’ নাইট্রোজেন প্রভৃতি অ-ধাভু- 
আর্সেনিক প্রভৃতি কয়েকটি মৌলে 
-কিছু লক্ষ্য করা যায় ; ইহাদের বল! হয়া 


ভিত্তিতে যৌলগুলিকে: 
ছে নিয়ে তাহাদের উল্লেখ কর! হইল ) 


প্রতিফলনে সক্ষম । 

€ ধাত মাৱেই সাধারণতঃ ঘাতসহ, গ্রসারণশীল ও অতঙগুর হয় উহা" 
উত্তাপে নরম হয় ও গলে, আঘাতে ডে না, প্রদায্নিত হয় এবং উহাকে 
টানিয় সরু তারে পরিণত করা যায়। "ধাতুর এইরূপ ঘাতদহতা, প্রনার্থতা! 
ও অ-ভঙ্গুরতা কোন ক্ষেত্রেই দেখা যায় না। 


ধাতু সাধারণতঃ তড়িৎ ও তাপের ই-পত্থিবাহী, আর অ-ধাতুগুলিঃ 
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কৃপরিবাহী। ব্যতিক্রম ঃ পারদ ধাতু-শ্রেণীভুক্ত হইলেও উহার তড়িৎ 
পরিবহনের ক্ষমতা অতি সামান্য ; আবার, গ্র্যাফাইট ও গ্যাস-কার্বন অ-ধাতু 
হইলেও উৎকুষ্ট তড়িং-পরিবাহী পদার্থ 

6. ধাতু মাত্রেই ধন-ভড়িদ্বাহী (০l০৮০-০০৪৮i৮৪), অর্থাৎ ধাতব 
যৌগের তড়িৎ-বিশ্লেষণ কালে ধাতু সর্বদাই খ'ণ-ভড়িৎদ্বার, বা ক্যাথোডে 
(০৮০৭০) যায়। পক্ষান্তরে, অ-ধাতুগুলি খণ-ভড়িদ্বাহী (electro- 
16৪9৮৪) এবং কোন যৌগের তড়িৎ-বিশ্লেষণ প্রক্রিয়ায় যৌগের অ-ধাতব, 
অংশ ধন-ভড়িৎদ্বার, বা আযানোডে (০০০৭৪) বিমুক্ত হয়। ব্যতিক্রম ৪ 
হাইড্রোজেন অ-ধাতু হইয়াও ধাতুর ন্যায় ধন-তড়িত্বাহী । 

7. ধাতু সাধারণতঃ হাইড্রোক্লোরিক, সালফিউরিক, নাইট্রিক ইত্যাদি 
খনিজ আযীপিডে (5219978] a0id5) দ্রবীভূত হইয়া থাকে ; অ-ধাতু সচরাচর 
সাধারণ তাপমাত্রায় কোন খনিজ আযাসিডে আক্রান্ত হয় না। ব্যতিক্রম £: 
মোনা, রূপা, প্্যাটিনাম প্রভৃতি কয়েকটি ধাতু কোন একক খনিজ আসিডে, 
্রবীভূত হয় না; উহাদের দ্রবীভূত করিতে হইলে গাঢ় হাইড্রোক্োরিক 
আসিড ও গাঢ় নাইট্রিক আপিডের আয়তন-ভিত্তিক 8:1 মিশ্রণ, 
(আ্যাকৌয়। রিজিয়া, A০৬৪ 79818 ) প্রয়োজন হয় | 

"8, ধাতব অক্সাইড সাধারণতঃ ক্ষার-ধর্মী ও অ-ধাতব অক্সাইড. 
আযানিড-ধর্মী হইয়া থাকে? অর্থাৎ ধাতব অন্মাইড আযাসিডের সহিত বিক্রিয়ায়, 
এবং অ-ধাঁতব অক্সাইড ক্ষীরের সহিত বিক্রিয়ায় লবণ ও জল গঠন করে। 
ব্যতিক্রম ? জল অ-ধাতুর অক্সাইড, অর্থাৎ হাইড্রোজেনের অক্সাইড হইলেও' 
উহার আযানিড, বা ক্ষারীয় কোন ধর্মই নাই। আবার, টিন, জিংক, আযালু- 
মিনিয়াম ইত্যাদি কয়েকটি ধাতুর অক্সাইড যৌগের আ্যাসিভ ও. ক্ষারীয় উভয়, 
ধর্মই বর্তমান । 7 | 

উল্লিখিত আলোচনা হইতে দেখা যাইতেছে, মৌলগুলির এইরূপ শ্রেণী 
বিভাগ তেমন হুম্ষ্ট ও স্নির্দষ্ট নহে; ধাতু ও অ-ধাতুগুলির ধর্ম ও বৈশিষ্া- 
সমূহের অধিকাংশের ক্ষেত্রেই কিছু-কিছ ব্যতিক্রম রহিয়াছে। ধাতু ও অ-ধাতুর 
শুধান-প্রধান ধর্মগুলি যাহাতে যেমন প্রাধান্য লাভ করে তাহাকে: অন্যায় 
ধাতু, বা অ-ধাতু বলা হয়। 


ছিভীক্র সালিতচ্ছাদ 


দ্রবণ ও দ্রাব্যতা 
( Solution and Solubility ) 

পাণ্যসুচী £ স্বণ £ ভ্রাবক ও দ্রাব? সম্প.ক্ত ও অসম্প্ দ্রবণ; 

তাপমাত্রার সহিত দ্রাব্যতার সম্পর্ক । 

সাধারণ অভিজ্ঞতায় আমরা জানি, লবণ, চিনি, সোরা প্রভৃতি কঠিন 
পদার্থ, অথবা আযালকোহল, গ্লিসারিন প্রভৃতি তরল পদার্থে জল মিশাইলে 
পদার্থগুলি জলে গলিয়া-মিশিয়! অদৃশ্য হইয়া যায় ; জল যেমন স্বচ্ছ পরিন্কার 
ছিল দৃশ্ঠতঃ তেমনই থাকে। কেবল জলই নহে, বিভিন্ন তরল পদার্থে বিভিন্ন 
কঠিন, তরল, বা গ্যাসীয় পদার্থ এইরূপ অঙ্গাঙ্গিভাবে মিশিয়া দৃশ্যত: একীভূত 


হইয়! যায় ; যেমন = কার্বন ডাইসাল্ফাইডে সাল্ফার, আ্যালকোহলে 
আয়োডিন, জলে কার্বন ডাইঅন্সাইড গ্যাস প্রভৃতি । 


প্রবণঃ দ্রাবক ও দ্রাব 


( Solution : Solvent and Solute ) 


! যে পদার্থের মধ্যে অপর কোন পদাৰ্থ দ্রবীভূত 
হয় দ্রাবক (Solvent) ; আর, যে” 
পদার্থ চি দ্রাবকের মধ্যে দ্রবীভূত হয়, তাহাকে বলে ভ্রাব (Solute) । অতএব 
বলা যায় ঃ ভ্রবণ-দ্রাবক+দ্রাব। 
দ্রবণ বলিতে সাধারণতঃ ‘কান তরল ভ্রাবকে কঠিন, তরল, বা গ্যাসীর 
ভ্রাবের সমসত্ব মিশ্রণকে য়) নিমন--আ্যালকোহল, বা স্পিরিটে গালা / 
জলে সোডা, চিনি, গ্লিসারিন, কার্বন ডাইঅন্মাইড ও হাইড্রোজেন গ্যাপ 
প্রভৃতি। সাধারণতঃ তরল বণ, বিশেষতঃ জলীয় ভ্রবণ লইয়াই ভ্রবণের বিতিঃ 
অতপর্ধ ও বৈশিষ্টাদি পরীক্ষা করা হয়? কারণ, জল অধিকাংশ পদার্থই 


নবীভূত করিতে সক্ষম । বালি, পাথর, লোহা প্রভৃতি জলে গলে না; 
এইগুলি জলে অদ্রাব্য ($08০1019); আবার, সাল্ফার জলে না গলিলেও 
কার্বন ডাইসাল্ফাইড নামক তরলে গলে; কাজেই সাল্ফার জলে ' অদ্রাব্য, 
পক্ষান্তরে কার্বন ডাইনাল্‌ফাইড দ্রাবকে দ্রব্য (s0l0b]e) । 


সম্পৃক্ত ও অসম্পক্ত দ্রবণ 
( Saturated and Unsaturated Solution ) 


সংজ্ঞা ঃ কোন নির্দিষ্ট উষ্ণতায় কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ দ্রাবকে 
সর্বোচ্চ পরিমাণ কোন দ্রাব দ্রবীভূত থাকিলে সেই দ্রবণকে বলে 
সম্প্‌ক্ত দ্রবণ (Saturated solution )। পক্ষান্তরে, নির্দিষ্ট উষ্ণতায় 
দ্রাবের পরিমাণ কম থাকিলে, অর্থাৎ দ্রেবণে আরও দ্রাব দ্রবীভূত 
করা সম্ভব হইলে সেই দ্রবণকে বলা হয় অসম্পূক্ত দ্রবণ (ঢ্য্- 
saturated solution ) | * 

একটি বীকাঁরে কিছু পরিমাণ জল লইয়া তাহাতে অল্প-অল্প করিয়া লবণ 
মিশাইয়া নাঁড়িলে প্রথম দিকে দেখ! যাইবে, লবণের চিহ্মাত্র নাই, সম্যক 
দ্রবীভূত হইয়াছে। ক্রমে একসময় দেখা যাইবে, লবণ আর দ্রবীভূত হইতেছে 
না; পাত্রের নীচে বিতাইয়া পড়িতেছে। ইহাতে বুঝা যায়, ওঁ পরিমাণ জলে 
স্থানীয় সাধারণ উষ্ণতায় সর্বোচ্চ পরিমাণ লবণ দ্রবীভূত হইয়াছে, অর্থাৎ এ 
জল লবখে সম্পৃক্ত হইয়াছে। ইহাই হইল ওঁ উষ্ণতায় লবণের সম্পৃক্ত 
ত্রবশ। এখন এই দ্রবণে জল মিশাইলে দেখা যাইবে, আরও লবণ 
ভধীভূত হইতেছে, অর্থাৎ ভ্রবণটি আর সম্পূক্ত থাকিবে না। আবার, জল 
না যিশাইয়| বীকারের এ সম্পৃক্ত ভরবণটিকে উত্তপ্ত করিলেও উহাতে অতিরিক্ত 
লবণ ভ্ববীভূত হুইবে। এইভাবে এক সময় বর্ধিত উষ্ণতীয়ও পূর্বাপেক্ষা বেশী 
কোন একটি সর্বোচ্চ পরিমাণ লবণ ভ্রবীতূত হইয়া অভিরিক্ত লবণ অন্তৰীভূত 
থাকিয়| যাইবে। এই বর্ধিত উষ্ণতায় এই দ্বণই হইবে লবণের দস 
খৰণ। কাজেই কোন একটি দ্রবণ কোন নির্দিষ্ট উষ্ণতায় সম্পৃক্ত হইলেও 
অধিকতর উষ্ণতায়, অথবা আরও দ্রাবক যোগ করিলে তাহাই আবার 
| কত হইয়| পড়ে এবং তাহাঁতে আরও দ্রাব দ্রবীভূত হইতে পারে। 


121 দ্রবণ ও দ্রাব্যতা 


দ্রাব্যতা (Solubility) 
কোন নির্দিষ্ট ভ্রাবকে বিভিন্ন স্রাব সম-পরিমাণে দ্রবীভূত হয় না। সম- 
পরিমাণ জলে একই উষ্চতায় চিনি, লবণ, বা সোরা বিভিন্ন পরিমাণে দ্রবীভূত 
হয়। কোন নির্দিষ্ট ্রাবকের ক্ষেত্রে বিভিন্ন পদার্থের দ্রবণ-শক্তি, বা দ্রাব্যতার 
এই বিভিন্নতা বুঝাইবার জন্য একটি পরিমাণগত হিসাব নির্দিষ্ট করা হইয়াছে। 


সংজ্ঞাঃ কোন নির্দিষ্ট উৰ্চতায় 100 গ্র্যাম ভ্রাবকে যত গ্র্যাম দ্রাব - 


দ্রবীভূত হইলে ভ্রবণটি সম্পূঞ্ঞ হয়, অর্থাৎ সর্বাধিক যত গ্র্যাম দ্রাব 100 গ্র্যাম 


বকে জবীডুত হইতে পারে, নেই সংখ্যাটিকে & উণতায় এ নির্দিষ্ট ভ্াবকে 
আব পদার্থ টির দ্রাব্যত! (Solubility) বলা হয়। 


8000 উষ্ণতায় 100 গ্র্যাম জলে 


সাম্পুক্ত দ্রবণ উৎপন্ন করে কাজেই বলা হয়, 80°0 উষ্ণতায় জলে সোরার 
বাতা £। এইভাবে ‘800 উষ্ণতায় জলে খাণ্ত-লবণের ভ্রাব্যতা 86? বলিলে 


তাপমাত্রার সহিত ভ্রাব্যতার সম্পর্ক 
( Relation of Solubility with Tem 


সাধারণতঃ উষ্ণতা-বৃদ্ধির সঙ্গে 
.পায়। নির্দিষ্ট পরিমাণ দ্রাবকে 


perature ) 


শশপ্‌ক্ত করিতে 85 গ্র্যাম সোর! দ্রবীভূত 
কা পরস্থোজন। এই সম্পৃক্ত ভুবণটিকে ঠাণ্ডা করিয়া 400 উষ্ণতায় 
অ 66 গ্রাম দোরা ওঁ পরিমাণ জলে ভ্রবীতৃত 

গরযাম সোরা ভ্রবীভূত থাকিয়া অতিরিক্ত 20 গ্যাগ 
সোরা দ্রবণ হইতে পৃথক হইয়া যায়; কিন্তু প্রবণটি সম্প্ত্তই থাকে। উষ্ণতার 
হাসির ফলে তরল ভ্রাবকে সাধারণতঃ সকল কঠিন দ্রাব পদার্থের দ্রাব্যতার 
এইরূপ পরিবর্তন ঘটে। + 


সর্বাধিক 46 গ্র্যাম সোরা দ্রবীভূত হইয়া' 


৬" এরর 
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তাপমাত্রা পরিবর্তনের সহিত বিভিন্ন দ্রাব পদার্থের ভ্রাব্যতার কিরূপ 
পরিবর্তন ঘটে, তাহা দ্রাব্যতা-লেখ (solubility curve) রেখা-চিত্র হইতে 
সহজেই জানা যায়। বিভিন্ন উষ্ণতায় সাধারণতঃ জলে কোন জব পদার্থের 
রাব্যতা নিরূপণ করিয়া গ্রাফ-কাগজে উহাদের বিভিন্ন উষ্ণতা ও দ্রাব্যতার 
স্চক-সংখ্যাকে স্থানাংক ধরিয়া রেখাঙ্কন করিলে ও দ্রাব পদার্থ টির ভ্রাব্যতা- 
লেখ (solubility curve) পাওয়া যায় । 

এইরূপ ভ্রাব্যতা-লেখ হইতে যে-কোন উষ্ণতায় কোন নির্দিষ্ট ভ্রাব পদার্থের 
ভ্রাব্যতা সহজেই জানা যায়। বিভিন্ন পদার্থের এইরূপ ভ্রাব্যতা-লেখ অঙ্কন 
করিলে ইহা! হইতে পদার্থগুলির দ্রাব্যতার তুলনা করাও সম্ভব হয়। 


প্রদত্ত চিত্রে জল-দ্রাবকে 100 

সোডিয়াম ক্লোরাইড, 9০ 

পটাশিয়াম নাই ট্রেট, র্‌ রঃ Ee 
পটাশিয়াম ক্লোরাইড, ঠা AEA Sa 
ন্যাগনেলিয়াম সালফেট Eso LEE 
ও সোডিয়াম সাগফেটের 8০ 
ড্রাব্যতা-লেখ প্রদশিত 30 ট জেন ক্লোরাইড 
হুইয়াছে। ইহাতে দেখা 20 a 

যায়, উষ্ণতা-বৃদ্ধির সঙ্গে- ও 


০১/765 25 ওত রত 50 60 70 উত ওত 100 


সঙ্গে পটাশিয়াম নাই- উষ্ণতার মান ৫০) 

ট্রেটের ভ্রাব্যতা ক্রত বিভিন্ন ভ্রাব-পদার্থের দ্রীব্যতা-লেখ 

বৃদ্ধি পায় ; মোভিয়াম ক্লোরাইড, বাঁ খাঁগ্-লবণের ভ্রাব্যতা 300 উষ্ণতার পর 
অতি সামান্য বাড়ে। আবার, সোডিয়াম সালফেটের ক্ষেত্রে প্রায় 58°C 
উ্চত| পৰ্যন্ত ্রাৰ্যত| বাড়িতে থাকে, তারপর উহার দ্রাব্যত! ক্রমশঃ হ্রাস 
পায় ; সাধারণ নিয়মের ইহা একটি উল্লেখযোগ্য ব্যতিক্রম 


কুভীল্প সল্লিত্ছেল 


রাসায়নিক সমীকরণ 


( Chemical Equations ) 
পাণ্যসূচী : প্রতীক, সংকেত, রাসায়নিক সমীকরণ ; সমীকরণের সঠিক 
তাৎপর্য এবং সহজ সমীকরণের সঠিক প্রকাশ-পদ্ধতি। 
রসায়নের আলোচনা-কালে 
বিভিন্ন ক্রিয়া-বিক্রিয়া সম্পর্কে উল্লেখ করিতে হয়। 


শর সংযোগে গঠিত বিভিন্ন যৌগিক পদার্থের 
এক-একটি সংকেত স্থির করিয়াছেন। কোন রামায়নিক বিক্রিয়ার বিষয়-বস্ত 
এইভাবে অপেক্ষাকৃত শহজে ও সংক্ষেপে প্রকাশ করা সম্ভব হয়। 


প্রতীক ( Symbol ) 


কোন মৌলিক পদার্থের পুর্ণ নামের সংক্ষেপিত রূপকে বলা হয় 
উহার প্রতীক। 1818 খ্রীষ্টাব্দে বিজ্ঞানী বাজিলিয়াস (Berzelius) মৌলের 
প্রতীক লিখিবার একটি সহজ পদ্ধতি আবিফার করেন ; ইহাতে প্রত্যেকটি 
সাধারণতঃ ইংরেজী নামের প্রথম অক্ষরটি প্রতীক হিসাবে ধরিয়া 
মৌলটিকে চিহ্নিত করা হয়। যে-সকল ক্ষেত্রে একাধিক মৌলের আগ্তক্ষর 
একই, সেই সকল ক্ষেত্রে কোন একটি মৌলকে আগ্গক্ষর দারা চিহ্নিত করিয়া 
অস্ত মৌলগুলির ক্ষেত্রে প্রথম অক্ষরের সহিত সুবিধামত আরও একটি অক্ষর 
সুজ করা হয়। নিয়ে কয়েকটি মৌলের প্রতীক প্রদত্ত হইল-_ 


হাইড্রোজেন (Hydrogen), H নাইট্রোজেন (Nitrogen), বৈ 


অক্সিজেন (Oxygen), O ক্যালসিয়াম (Calcium), Ca 

কার্বন (Carbon), C বোরন (Boron), B 

ক্লোরিন (Chlorine), C1 ব্রোমিন (Bromine), Br ইত্যাদি 
আবার, 


না 
অনেক মৌলিক পদার্থের প্রতীক উহাদের ইংরেজী নাম হইতে 


৮... 


| 
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লইয়া ল্যাটিন নামের সাধারণত: এক, বা একাধিক আগ্যক্ষর দ্বারা নির্দিষ্ট করা 


হইয়াছে ; যেমন 
| 
€মীল ল্যাটিন নাম গ্রভীক 
আয়রন (Iron) Ferrum Fe 
পটাশিয়াম (Potassium) Kalium K 
সোডিয়াম (Sodium) Natrium Na ইত্যাদি 


প্রভীকের ভাৎপর্য দুইটি; ৫) কোন মৌলিক পদার্থের প্রতীক দ্বারা 
তাহার এক-একটি পরমাণু বুঝায় ; যেমন, নল প্রতীকটি হাইড্রোজেনের একটি 
পরমাণু নির্দেশ করে। কোন মৌলের একাধিক পরমাণু বুঝাইতে হইলে 
উহার প্রতীকের বাম পার্শ্বে প্রয়োজনীয় ্চক-সংখ্যা বসাইতে হয় ; যেমন-_- 
গুন, বা ঞুলু লিখিলে হাইড্োজেনের দুইটি, বা চারিটি পরমাণু বুঝায়। 

(i) আবার, কোন মৌলের প্রতীক হইতে তাহার একটি পরিমাণগত, 
বা মাক্সিক (quantitative) তাঁৎপর্থও সুচিত হয়। প্রতীকের সাহায্যে 
মৌলের একটি পরমাণু বুঝানো হয়, উপরন্ত গ্র্যাম এককে তাহার পারমাণবিক 
ওজন (ইহাকে বল৷ হয় মৌলটির গ্র্যাম-পরমাণু) পরিমাণ পদাৰ্থও বুঝায় ; 


যেমন_-01 লিখিলে এক গ্র্যাম-পরমাণু, অর্থাৎ 88'চ (পারমাণবিক ওজন ) 


গ্রাম পরিমাণ ক্লোরিন বুঝীয়। এইভাবে 0 প্রতীকটি 16 গ্র্যাম অক্সিজেন, 


ঘ প্রতীকটি 14 গ্র্যাম নাইট্রোজেন নির্দেশ করে। 


সংকেত ( Formula ) 


মৌলিক, বা যৌগিক যে-কোন পদার্থের অ' 
অরভীক-সমষ্টির সাহায্যে প্রকাণ করা হুর, ভাহাকে বলে পদার্থের 


আণবিক সংকেভ (Eormuls) 
যে-কোন যৌগের অণু একাধিক মৌলের কিছু সংখ্যক পরমাণুর সমষ্টি 
মাত্র। কোন যৌগ যে-সকল মৌলের সংযোগে গঠিত, সেই মৌলগুলির 


থতীকসমূহ পরণর রিথিয| ওহ UA NM 
₹ইয়াছে দেই গংখ্যঠি এ 
হীন ছি 1 অক 


গটির 
ছাণবিক দংকেত 
(২) ও আকিজ (কত প্রকাশিত হয়। দু 
ইক এ শেন (0) মৌল দুইটির বাস ত 'ৰ্ষপ বলা যা 
CTE টি রাসায়নিক সং এপ ত; 
1 ক-একটি অনণুচত ছুইটি ভা উদ 
জান উভীডজল-লপ্মা ও 


1925 রামায়নিক সমীকরণ 


একটি অক্সিজেনম্পরমাণু রহিয়াছে । ইতর জলের আণবিক সংকেত লিখিতে 
হয় 2501 যেকোন মৌলের অণু যেহেতু উহার এক, বা একাধিক 
“রমাণুর সমবায়ে গঠিত ; অতএব মৌলের প্রতীকের দক্ষিণ পার্শ্বে অপেক্ষাকৃত 
নীচে নির্দিষ্ট সুচক-সংখ্য| বসাইলে মৌলটির আণবিক সংকেত প্রকাশিত 
হয় ; যেমন_-ক্লোরিন-অণুর সংকেত 015, অক্সিজেনের 05, নাইট্রোজেনের 
এ, ফস্ফরাসের P, ইত্যাদি। সোডিয়াম, পটাশিয়াম, আয়রন প্রভৃতি 
বিভিন্ন ধাতুর ক্ষেত্রে অথ ও পরমাণু সমার্থক ; এই সকল ক্ষেত্রে মৌলের 
প্রতীকটি উহার পরমাণু, বা অণু উভয়ই নির্দেশ করে, যেমন__Na, ৰ, Fo, 


কয়েকটি সাধারণ যৌগের আণবিক সংকেত নিম্নে প্রদত্ত হইল ঃ 


সাইট্রিক আযাগিড : লা0 সোডিয়াম ক্লোরাইড (লবণ) £ 01 
হাইডরোক্লোরিক আ্যআাসিভ : 701 আযোনিয়া ঃ মম, 


বমাইতে হয়; যেমন--708904 বা 28 
7-টি অণু, বা জলের 2-টি অণু বুঝায় । 

(i) কোন পদার্থের 
গ্যাম-এককে প্রকাশিত আণৰি 


20 লিখিলে কপার সালফেটের 


গ্র্যাম-অণু পরিমাণ, অর্থাৎ 
lx(9x14+824+4 16)=98 গ্রাম বুঝায় । এইরূপে, 6820 লিখিলে 
6 গ্র্যাম-অগু, অর্থাৎ 6 *(2x14+16)=108 গ্রাম জল বুঝায় । 


রাসায়নিক সমীকরণ ( Chemica] Equations ) 


‘কান রাসায়নিক বিক্রিয়া অংশগ্রহণকারী ও উৎপন্ন পদার্থগুলিকে 
প্রতীক ও সংকেতের 


সাহায্যে সংক্ষেপে প্রকাশ করিবার পদ্ধতিকে বলা হয় 
রাসায়নিক সমীকরণ (ch 


ধ্য 
emica] equation) I যে-সকল পদার্থের রম 
রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটে তা 


হাদের যোগ চিহ্ন (+) দিয়া বাম দিকে এবং 
বিক্রিয়ার ফলস্বরূপ যে পদার্থ, 


বা পদার্থগুলি পাওয়া যায় তাহাদেরও যোগ চিহ্ন 


17170 
আরা 


সত 
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(+) দিয়া ডান দিকে প্রতীক ও সংকেতের সাহায্যে লেখা হয় এবং ডান ও 
বাম উভয় পক্ষকে সমান চিহ্ন (=) দারা সংযুক্ত করিতে হয়। 
রাজায়নিক সমীকরণের সঠিক প্রকাশপদ্ধতি ঃ 

( Balancing Chemical Equations ) 

যে-কোন বাঁপায়নিক সমীকরণকে সঠিকভাবে প্রকাশ করিতে হইলে 
কয়েকটি প্রয়োজনীয় নিয়ম মানিয়া চলা দরকার ; যেমন_(i) বিক্রিয়ক ও 
"উৎপন্ন পদার্খগুলির প্রত্যেকটির আণবিক সংকেত লিখিতে হইবে, পরমাণুর 
প্রতীক মাত্র নহে। (i) সমীকরণের ডান ও বাম উভয় দিকে যে-কোন 
মৌলের মোট পরমাণু-সংখ্য! সর্বদা সমান হইতে হইবে । অণুর মধ্যস্থিত কোন 
মৌলের পরমাণু২সংখ্যা উভয় পক্ষে সমান করিবার জন্য প্রয়োজন হইলে যে- 
কোন দিকে প্রয়োজনীয় অণু সংখ্যা লিখিতে হয়। 

একটি দৃষ্টান্ত আলোচন! করিলে উপরোক্ত নিয়মগুলির উপযোগিতা সহজেই 

যাইবে। নাইট্রোজেন ও হাইড্রোজেন মৌল দুইটির রাসায়নিক সংযোগে 
আমোনিয়া (মান৪) যৌগটি উৎপন্ন হয়। এই বিক্রিয়াটির সমীকরণ যদি 
ম+লি-্বল্ত, তাহা হইলে বিক্রিয়াটি যথাযথ প্রকাশিত 
ক্ত প্রথম নিয়মানুযায়ী বিক্রিয়ক মৌল- 
গুলির আণবিক সংকেত লেখা হয় নাই। আবার, এই নিয়মানুযায়ী যদি লেখা 
হয়? 5+ল০- মনও, তাহা হইলেও ভুল হইবে ; কারণ, সমীকরণটির 
ডান দিকে রহিয়াছে একটি নাইট্রোজেন ও তিনটি হাইড্রোজেন-পরমাণু 
অথচ বাম দিকে রহিয়াছে এই মৌলগুলির প্রত্যেকটির দুইটি করিয়া পরমাণু 5 
উভয় পক্ষের পরমাণুসংখ্যা অপমান । এইজন্য দ্বিতীয় নিয়ম অনুসারে নির্ভুল 


সমীকরণ হইবে £ N 88 = 9NH \ আন ধন কেকা জি 


লেখা হয়ঃ 
হইবে না, ভুল হইবে ; কারণ, উপরে 


0) 10011 Hdl = Nu 


(ii) 2Na TE 2H,0 হু ah +H,0 


*0H +H, 


£ বণ হইতে বিছি 
ভাবে জানা যাইতে পারে : গামা সম্পক্ষিত নিয়লিছিত তথি 


() বা 
সায়নিক বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী ও উৎপন্ন পদাখণ্ত জি 
লর 
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গদার্থগুলির অধুর সংখ্যানুপাত বুঝা যায় $ খেমন_2ম + 05 -থল্‌50 
সমীকরণটি হইতে বুঝা যায়, দুইটি হাইড্রোজেন-অগু ও একটি অক্সিজেন-অণুর 
সংযোগে জলের দুইটি অণু উৎপন্ন হইয়া থাকে ] 

(ii) রাসায়নিক সমীকরণ হইতে বিক্রিয়ক ও উৎপন্ন পদার্থগুলির 
ওজন পরিমাণের অন্কুপাত জানা যাইতে পারে; যেমন-_গলুও + 925 
৪55০ সমীকরণটি হইতে বুঝা যায়, 2 গ্রযাম-অগু [ অর্থাৎ ৪ % (2x1) 
= গ্রাম] হাইডোজেন 1 গরযাম-অথু [অর্থাৎ(2 + 16 ৪2 গ্র্যাম) অক্সিজেনের 
"অণু (অর্থাৎ 2x(2x1416)=386 গ্রাম] 


তে হইবে, বিক্রিয়ক ও উৎপন পদার্থগুলির মোট 
ম) আছে। 


হইতে বিক্রি 


নের অনুপাত জানা যায় ; 
বেমল--নুও +0, 2H,0 সমীকরণটি 


ক বা একাধিক পদার্থ যাদ কঠিন, বা তরল অবস্থায় থাকে, 
কঠিন, বা তরল পদার্থগুলির সায়তন সম্বন্ধে সমীকরণ হইতে 
কিছুই বুঝা যায় না। উপরোক্ত মমীকরণটি হইতে কেবলমাত্র ইহাই বুঝা 
যায় যে, হাইড়োজেন ও সন্সিজেন গ্যাস দুইটি শায়তন-ভিত্তিক 2:1 অনুপাতে 
(যেমন_9, সি. সি. 4 সি. সি. অথবা 2 লিটার : 1 লিটার, ইত্যাদি) 
পরস্পর মিলিত হইয়া জল উৎপন্ন করে। উৎপন্ন জল যদি তরল অবস্থায় 
থাকে, তাহা হইলে আয়তন সমীকরণ হইতে ,জানা য়ায় ন! ; কিন্ত, 
বাষ্পীয় অবস্থায় থাকিলে তাহা সবস্তই 2 আয়তন (যেমন, 2 দি. সি. অথবা 
2 লিটার ) অধিকার করিবে। 


চর্ম শ্পল্ি্ছেদ 


তড়িৎ্বিশ্লেষণ 
( Electrolysis ) 


পাঠ্য সুচী £ তড়িৎবিশ্লেষণ £ তড়িংবিশ্রেশ্ ও অ-তড়িংবিশ্লেষ্য পদার্থ ; 
f জলের তড়িৎবিশ্লেষণ ; ইলেক্‌ট্রোপ্লেটিং (তড়িৎ-প্রলেপন)। 
সাধারণ অভিজ্ঞতায় দেখা যায়, সকল পদার্থের মধ্য দিয়া তড়িৎ চলাচল 
করিতে পারে না । কপার, বা আযালুমিনিয়াম ধাতুর তারের ভিতর দিয়া তড়িৎ 
প্রবাহিত হয়; অথচ কাঠ, বা কীচেব দণ্ড তড়িৎ-পরিবহনে অক্ষম । আবার; 
খাগ্-লবণ, বা সোডিয়াম ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবণের মধ্য দিয়া অনায়াসে 
তড়িৎ চলাচল করে; কিন্তু চিনির জলীয় দ্রবণের মধ্য দিয়া কোনক্রমেই তড়িৎ, 
চালন! করা যায় না। এইভাবে তড়িৎ-পরিবহনের ক্ষমতা অনুযায়ী যাবতীয় 
পদার্থকে দুইটি শ্রেণীতে ভাগ করা যায়; -- 0), তড়িও-পরিবাহী 
( conductor ) ও (i) ভড়িৎ-অপরিবাহী ( non-conductor, or 
৪019808 ) | কপার, আযালুমিনিয়াম, গোল্ড, সিলভার, আয়রন প্রভৃতি 
প্রায় যাবতীয় ধাতু, এবং উত্তাপে বিগলিত, বা কোন দ্রাবকে দ্রবীভূত অবস্থায় 
বিভিন্ন আযসিড, ক্ষার ও লবণ জাতীয় পদার্থ তড়িৎ-পরিবাহী । পক্ষান্তরে, 


কাঠ, কীচ, মাটি, প্লাষ্টিক ইত্যাদি তড়িৎ-অপরিবাহী ৷ 


তড়িৎবিশ্লেষণ ( Electrolysis ) 

তড়িং-পরিবহনের ফলাফলের বিচারে তড়িৎ-পরিবাহী পদার্থসমূহকে আঁবার 
দুইটি শ্রেণীতে ভাগ করা যায় £ 

(৪) কোন-কোন পরিবাহী পদার্থের মধ্য দিয়া তড়িৎ প্রবাহিত হইলে 
উহাদের কোনরূপ রাসায়নিক পরিবর্তন হয় না, অস্থায়ী কিছু ভৌত পরিবর্তন 
ঘটিতে পারে মাত্র । ধাতুগুলি এই শ্রেণীতে পড়ে; ইহাদিগকে বলে ধাভব 
পরিবা হী (metallic conductor ) | কপার, প্ন্যাটিনাম ইত্যাদি যে-কোন 
ধাতব তারের মাধ্যমে তড়িৎ-প্রবাহের ফলে তারট উত্তপ্ত ও ভাস্বর হইয়া 
উঠে ; তড়িৎ-প্রবাহ বন্ধ করিলে উহার তাপ ও উজ্জল্য লোপ পায়, যেমন 
তার ছিল তেমনই থাকে। এইরূপ অস্থায়ী ভৌত পরিবর্তন ছাড়া তারটির 


উট তড়িৎবিশ্লেষণ 


খাতব উপাদানের সকল গুণ ও ধর্মই অপরিবতিত থাকে, অর্থাৎ তড়িতের 
প্রভাবে ধাতুটির কোন রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটে না। 


সোডিয়াম ক্লোরাইড (50) ), অর্থাৎ সাধারণ খাগ্ঘ-লবণ তড়িৎবিশ্লে্ত 
পদ্বার্থ। কিন্তু বিশু স্কটিকাকার “বণের মধ্য দিয়া তড়িৎ প্রবাহিত হয় না 
যধোপযুক্ত উত্তাপে লবণকে বিগলিত করিলে, অথবা উহাকে জলে দ্রবীভূত 
করিলে সেই তরল লবণ, বা লবণের জলীয় অবণের মাধ্যমে স্বচ্ছন্দে তড়িৎ- 
প্রবাহ চলে, এবং তাহার ফলে খাঘ্য-লবণের গামায়নিক বিয়োজন ঘটিয়া উহার 
সংগঠক মৌল উপাদান শোডিয়াম ও ক্লোরিন বিমুক্ত হয়। কেবল বিভিন্ন 
রাসায়নিক লবণই নহে, বিভিন্ন আযাদিড ও ক্ষার জাতীয় পদার্ঘও তড়িৎ" 
প্রবাহের ফলে অহনধপভাবে বিয়োজিত হইয়া সম্পূর্ণ ভিন্ন ধর্ম-বিশিষ্ট একাধিক 


মৃতন পদার্থের সৃষ্টি হয়। এখানে একটি খা জানা দরকার, জল আ্াগিড, 
ক্ষার, বা লবণ 


না হইয়াও সাধারণভাবে একটি তড়িংবিশ্লেয্য পদাৰ্থ ; যদিও 
পূণ বিশুদ্ধ জল অতি শ্ব ; 


নয়া সংগঠক বিভিন উপাদানে বিয়োজিত হা 
খায় এবং একাধিক সস পদার্থের উৎপত্তি ঘটে, তাহাদিগকে বলা 
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ভড়িৎবিশ্লেষ্য পদার্থ (০le০৮০!/৮৪)। তড়িতের প্রভাবে পদার্থের 
এইরূপ বিয়োজন-প্রক্রিয়াকে বলা হয় তড়িৎবিশ্লেষণ ( electrolysis )। 


ভড়িৎবিশ্লেষণের পদ্ধতি ( Method of electrolysis ) £ 


আযসিড, ক্ষার, বা লবণ জাতীয় কোন পদার্থের তড়িৎবিশ্লেষণ-ক্রিয়া' 
নিষ্পন্ন করিতে হইলে সাধারণতঃ উহার 
জলীয় দ্রবণ একটি পাত্রে রাখিয়া দুইটি ধাতব 
(সাধারণতঃ তামা, বা প্্যাটিনাম ) তারের 
এক-এক প্রান্তে সংলগ্ন দুইখান! ধাতব চাঁকৃতি 
দ্রবণটির মধ্যে পরস্পর কিছু ব্যবধানে 
নিমজ্জিত রাখা হয়। ধাতব তার দুইটির মুক্ত 
প্রাস্তদ্বয় একটি তড়িৎ-কোষ, বা ব্যাটারীর 
ধনাত্মক ও খণাত্মক তড়িৎ-প্রান্তের সহিত যুক্ত 
করা হয়। দ্রবণে নিমজ্জিত ধাতব চাকৃতি 
ছুইটিকে বলা হয় তড়িৎ-দ্বার (€1e০৮০৭০) ; পদার্থের তড়িৎবিশলেষণ পদ্ধতি 
যে-তড়িত্দ্বারটি ব্যাটারীর ধনাত্মক মেরুর সহিত যুক্ত থাকে তাহাকে বলা হয়' 
ধন-ভড়িৎদ্বার, বা আানোভ (৪০০৫০), এবং খণাত্মক মেরুর সহিত সংযুক্ত 
তড়িতদ্বারকে বলা হয় খাণ-ভড়িৎদার, বা ক্যাথোড (০৪৮:০৫৪)। : 
তড়িৎদ্বার দুইটির মাধ্যমে দ্রবণের ভিতর দিয়া তড়িৎ প্রবাহিত হইতে থাকে ;. 
একটু লক্ষ্য করিলেই দেখা যায়, তড়িতের প্রভাবে দ্রবীভূত তড়িৎ্বিশ্লেষ্য 
পদার্থটির রাসায়নিক বিয়োজন, বা বিশ্লেষণ-ক্রিয়া ঘটে, যাহার ফলে 
' তড়িত্ঘার দুইটির নিকটে ভ্রবণের মধ্যে স্থন্ম বুদবুদ্-সহ সাধারণতঃ কিছু: 
চাঞ্চল্য লক্ষিত হয়। 


ভড়িৎবিশ্লেষণের আয়নীয় মতবাদ ঃ 
«(Tonic Theory of Electrolysis ) 


তড়িৎ-প্রবাহের ফলে তড়িৎবিশ্লেয্য পদার্থের উল্লিখিত রূপ রাসায়নিক 
জন প্রক্রিয়। কিভাবে সম্ভব হয়, তদ্বিষয়ে 1887 খ্রষ্টাব্দে বিজ্ঞানী 
আরহেনিয়াস (Ar£henius ) তাহার বিখ্যাত ভড়িৎ-বিয়োজন তত্ব 
Theory of Electrolytic Dissociation ) প্রবর্তন করেন। এই 
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তন্টি বুঝিতে হইলে পদার্থের পারমাণবিক গঠন সম্বন্ধে কিছু সাধারণ জ্ঞান 
থাকা একান্ত প্রয়োজন । 

আধুনিক বৈজ্ঞানিক পরীক্ষা-নিবীক্ষায় সন্দেহাতীতভাবে প্রমাণিত 
হইয়াছে, যে-কোন পরমাণু মূলতঃ তিন প্রকার অতি স্থস্ম কণিকার সমবায়ে 
গঠিত; ইহাদের মধ্যে ইলেক্ট্রন (৫৪০৮০) খ্রণাত্মক তড়িৎ-আধানযুক্ত, 
প্রোটন (9:০৮০০) ধনাত্মক তড়িৎ-আধানযুক্ত এবং নিউট্রন (neutron) 
ভড়িওবিহীন। পরমাণু যেহেতু: সামগ্রিকভাবে নিস্তড়িৎ, অতএব যে- 
কোন পরমাণুতে স্বভাবতঃই ইলেক্ট্রন ও প্রোটন কণিকা থাকে স্ম-সংখ্যক। 
যদি কোন পরমাণু, বা পরমাণুজোটে কোন কারণে ইলেক্ট্রনের স্বল্পতা, ব! 
আধিক্য ঘটে, তাহা হইলে উহারা যথাক্রমে ধনাত্মক, বা খণাত্মক তড়িৎ- 
আধানবিশিষ্ট হয় পড়ে। ইলেক্ট্রনের স্বল্পতা ও আধিক্য-জনিত তড়িতাহিত 
পরমাণু, বা পরমাধুংজোটকে বলা হয় আয়ন ([০0)। আয়ন স্বভাবতঃই 
দুই প্রকার, ধনাত্মক আয়ন, ক্যাটায়ন (০৪৮০7) ও খণাত্মক আয়ন, 
আযানায়ন (anion) । 

তড়িৎ-বিয়োজন তব্বের মূল বক্তব্য হইল, যে-কোন তড়িৎবিশ্লেষ্য পদার্থের 
প্রত্যেকটি অণু বিপরীত তড়িৎ-আধানবিশিষ্ট একাধিক আয়নের সমবায়ে গঠিত। 
এইরপ পদার্ঘকে জলে দ্রবীভূত, অথবা উত্তাপে বিগলিত করিলে সংগঠক 
আয়নগুলি পরম্পর হইতে যথেষ্ট দুরে সরিয়া 
যায় এবং দ্রবণ, বা তরলের মধ্যে অগণিত 
ক্যাটায়ন ও আনায়ন পরস্পরের প্রভাবমুক্ত 
অবস্থায় স্বাধীনভাবে বিচরণ করে । যে- 
কোন তড়িৎ্বিশ্লেষ্ব পদার্থের বিগলিত, বা 
দ্রবীভূত অবস্থায় এইরূপ বিপরীতধর্মী ছুই 
প্রকার আয়নে স্বতঃস্ফূর্তভাবে বিশ্লিষ্ট হওয়ার 
পদ্ধতিকে বলা হয় ভড়িৎ-বিয়োজন (919০- 
৮০10০ dissociation) বিপরীত" 
ধর্মী তড়িৎ-আধানের মধ্যে পারস্পরিক 
আকর্ষণ-হেতু ভ্রবণের মধ্য দিয়া তড়িৎ প্রবাহ চালনা-কালে ক্যাটায়নগুলি 
ক্যাধোডের দিকে ও আ্যানায়নগুনি আযানোডের দিকে ধাবিত হয়! 
'আয়নগুলি তড়িৎ-দ্বারের সংস্পর্শে আসিয়া প্র নী তাঁহ| হইতে এক, 


তড়িৎবিল্লেষণের আয়নীয় ব্যাধ্যা 
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বা একাধিক ইলেক্ট্রন গ্রহণ, অথবা বর্জন করিয়া নিস্তড়িৎ পরমাণু, বা 
পরমাণু-জোটে পরিণত হয়; অতঃপর পরমাণু, বা পরমাণু-জোটের সমবায়ে 
অণুর উৎপত্তি ঘটে । এইভাবে তড়িৎবিস্লেষণ প্রক্রিয়ায় তড়িৎবিশ্লেন্য পদার্থের 
বিপরীত তড়িদ্বাহী দুইটি উপাদানিক অংশ দুই বিপরীত তড়িৎ-দ্বারে গিয়া 
সঞ্চিত হুয়। ইহাই হইল তড়িৎবিশ্লেষণ প্রক্রিয়ার মোটামুটি রাসায়নিক 
, তথা । জলের তড়িৎবিগ্লেষণের ফলে পদার্থ টির রাসায়নিক বিয়োজন ও 
তাঁহার ফলাফল নিম্নে আলোচনা কর! হইল । 


জলের তড়িৎবিশ্লেষণ 
( Electrolysis of water ) 
বিশুদ্ধ জল বিশেষ তড়িৎ-পরিবাহী নহে ; কারণ, জল তড়িৎবিশ্লেষ্য পদার্থ 

হইলেও উহার মোট অণুসংখ্যার অতি সামান্য ভগ্নাংশ মাত্র স্বতঃস্ফূর্তভাবে 
তড়িৎ-বিয়োজিত হইয়! হাইড্রোজেন ক্যাটায়ন (8) ও হাইডক্সিল আযানায়ন 
(087) উৎপন্ন করে £ H,0=H* + 098-, 

এবং এইজন্যই জলের মধ্য দিয়া তড়িৎ-প্রবাহ অতি স্বল্প মাত্রায় চলাচল 
করিয়া থাকে। জলের তড়িৎবিশ্লেষণ যথোপযুক্তভাবে করিতে হইলে বিশুদ্ধ জলে 
সামান্য কয়েক ফৌটা হাইডোক্লোরিক, বা সাল্‌ফিউরিক জ্যাসিড মিশাইতে 
হয়; কারণ, ইহার ফলে জলের তড়িৎ-পরিবাহিতা বহু গুণ বৃদ্ধি পাইয়! থাকে | 

যাহা হউক, এইরূপ সামান্ত আযাসিডঘুক্ত জলের মধ্য দিয়া তড়িৎ-প্রবাহ 

চালনা করিলে হাইড্রোজেন 
ক্যাটায়নগুলি ক্যাথোডের প্রতি 
ধাবিত হয় এবং ক্যাখোঁড-গাত্রে 
পৌছিয়! উহ! হইতে ইলেক্ট্রন 
গ্রহণ করিয়া প্রথমে নিস্তড়িৎ 
হাইড্রোজেন-পরমাণু ও পরে ই 
হাইডোজেন-অণুতে পরিণত হয় জলের তড়িৎবিষ্লেষণ 

এবং ক্যাথোডে হাইড্রোজেন 

শ্যাস উদ্ভূত হইতে থাকে £ মু*+৪ (ইলেক্ট্রন )স্ল) E+ HR =H; 
অপরপক্ষে, হাইড্রক্সিল আযানায়নগুলি আযানোডের প্রতি অগ্রসর হয় এবং 
আ্যানোড-গান্রের সংস্পর্শে আসিয়া! এক-একটি আয়ন এক-একটি ইলেক্ট্রন 
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বর্জন করিয়া অস্থায়ী হাইডপ্সিল (0H) পরমাখুজোটে পরিণত হয়॥ 
অতঃপর এই (0H) পরমাণুজোটগুলির পারম্পরিক সংযোগে জল ও 
অল্সিজেন উৎপন্ন হইয়া আযানোডে কেবল অক্সিজেন গ্যান নির্গত হইতে থাকে ঃ 
OH" -9 (ইলেক্‌ট্রন)= 0H; OH + OH=H,0+0,;0+0=0;51 

এইভাবে তড়িৎবিশ্লেষণের ফলে জগ উহার মৌল উপাদানদয় হাইড্রোজেন 
ও অক্সিজেন গ্যাদে বিশ্লিষ্ট হইয়া যায় । 


তড়িৎপ্রলেপন 
(Electroplating ) 
তিড়িৎবিশ্রেষণ প্রক্রিয়ার একটি গুরুত্বপূর্ণ ও উল্লেখযোগ্য ব্যবহারিক প্রয়োগ 
হইল তড়িত্প্রলেপন-ক্রিয়া ( Electroplating )। তড়িৎবিশ্লেষণের সাহায্যে 
‘কান ধাতু নির্মিত (সাধারণতঃ লোহা, বা পিতল) জিনিমের উপরে অন্ত কোন 
ধাতুর একটি সূন্ম আস্তরণ গঠনের প্রক্রিয়াকে বলা হয় তড়িত্প্রলেপন। 


ধাতুদমূহের অস্ত্াইড গঠনের ফলে 
মলিন ও ক্ষয়প্ৰাপ্ত হওয়ার স্বাভাবিক প্রবণতা 


ধাতুখগুটি আযানোড রূপে বহর কর হয় 49 


দ্রবীভূত লবণের তড়িংবিশ্লেষণের দরুণ 
ক্যাথোড হিসাবে ব্যবহৃত দ্রব্যটির উপর আনোড-সংলগ্ন ধাতুটির একটি' 


লোহার মরিচা ধর| নিবারণের উদ্দেশ্যে লৌহ-নিঘিত দ্রব্যের উপর অনেক 
সময় নিকেল-প্রলেপন (01075 
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নিকেল পাতকে আযানোডরূপে ও লৌহ-নির্সিত ভ্রব্যটিকে ক্যাথোডরূপে ব্যবহার 
করা হয়। তড়িৎবিশ্লেষণের ফলে আযানোড হইতে নিকেল ধাতু ক্রমশঃ 


ক্য়প্রাপ্ত হয় এবং ক্যাথোড হিসাবে ব্যবহৃত দ্রব্যটির উপরে নিকেলের একটি 
সুন্ম আস্তরণ, বা! প্রলেপ গঠিত হয়। 


নিকেল-গ্রলেপনের ন্যায় সিলভার-প্রলেপন, বা গোল্ড-প্রলেপনের ক্ষেত্রে 
যথাক্রমে পটাশিয়াম আর্জেণ্টোসায়ানাইড, অথবা পটাশিয়াম অরোসায়া- 
নাইডের জলীয় ভ্রবণের তড়িৎবিশ্লেষণ কর| হয়। অনেক ধাতব দ্রব্যের 
চাক্‌চিক্য বৃদ্ধির উদ্দেশ্যে উহার উপরে মূলতঃ অম্ুরূপ পদ্ধতিতে অনেক লয় 
ক্রোমিয়ামের প্রলেপনও কর! হুইয়! থাকে। 


10 


পঞ্চম পক্বি্ছিদক 


ত্যাসিড, ক্ষার ও লবণ 
(Acids, Bases and Salts ) 
ঃ চ, ও লবণ 
এত EEE 

রাসায়নিক প্রকৃতি ও ধর্মের বৈশিষ্ট্য ও তারতম্য অহমারে যাবতীয় যৌগকে 
প্রধানতঃ আযাসিড (৪০1), ক্ষার (১5৪৪) ও লবণ (519, এই তিন শ্রেণীতে 

বিভক্ত করা যায়। ইহাদের সাধারণ পরিচিতি নিয়ে দেওয়া হইল। 

আ্যাসিভ ( Aci ) 

সাল্ফার, ফসফরাস, কার্বন ইত্যাদি কোন-কোন 
অক্সিজেনের মধ্যে পোড়াইলে যে গ্যাস উৎপন্ন হয়, 


করিয়া প্রাপ্ত দ্রবণের ছুইটি বিশেষ ধর্ম লক্ষ্য করা যায়” উহাদের স্বাদ অত্র 
হয় এবং উহার! নীল লিট্মাসকে (litmus) 


লাল করে; ইহাদের বলা হয় 
আযাদিড। হাইড্রোক্লোরিক, সালফিউরিক 


স্যানিডধ্মী পদার্থের অতি স্থপরিচিত উদাহ 
সাধারণ ধর্ম থাকে, 


মৌল মুক্ত বায়ুতে, বা 
তাহাকে জলে দ্রবীভূত 


যম এবং উহাদের সংস্পর্শে নীল 
হয়। এই দুইটি সাধারণ ভৌত ধর্ম ব্যতীত 
অ্যাসিডের নানা রাসায়নিক বৈশিষ্ট্যও রহিয়াছে। 
্াসায়নিক গঠনের বিচারে দেখা নায়, আ্যাসিড মাত্রেরই অণুতে এক, বাঁ 
একাধিক হাইডোজেন-পরা 


মাণু থাকে ; বিভিন্ন রাসায়নিক বিক্রিয়ার ফলে 


যাহারা সম্পূর্ণ, বা আংশিকভাবে কোন ধাতু-পরমাণু, বা যৌগ-মূলক দ্বারা! 
প্রতিস্থাপিত হইয়া লবণ গঠন করে। 


নেক ক্ষেত্রে আাসিডের সহিত ধাতুর 
সরাপরি বিক্রিয়ায় এইক্প প্রতিস্থাপন-ক্রিয়া নিষ্পন্ন হয়) যেমন £ 2801+ Zn 
৮2001 +H; 75804 + Zn = Zn50, + EH, ইত্যাদি । ধাতু ছাড়াও 
কোন ক্ষারীয় পদার্থের সহিত বিক্রিয়ায়ও আযামিডের হাইডোজেন-পরমাণু অঙ্- 
রূপভাবে ক্ষারের পরমাণু, বা যৌগ-মুলক দারা প্রতিস্থাপিত হইয়া লবণ গঠিত 
হইতে পারে; যেমন 01 + NaOH (ক্ষারীয় পদার্থ )= Na01 + 201 
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অতএব বল! বায়, প্রতিস্থাপনীয় হাইড্রোজেন-পরমাণু বিশিষ্ট 
(যে-সকল যৌগিক পদার্থের হাইড্রোজেন-পরমাণু আংশিক, বা 
অম্পূর্ণরূপে কোন ধাতু, বা যৌগ-মূলক' দ্বারা প্রতিস্থাপিত হইয়া 
লবণ উৎপন্ন করে, এবং যাহাদের স্বাদ অল্প হয় ও নীল লিটমাসকে 
লাল করে, তাহাদের বলা হয় অাসিভ (2০19 )। 


it নিয়ে কয়েকটি সাধারণ পরিচিত আযসিডের উল্লেখ করা হইল £ হাইডো- 
ক্লোরিক আযসিভ (5:01), সালফিউরিক আসিভ (5904), নাই রঃ 


আ]বাপিড (মম05), কার্বোনিক, আসিভ (8500০), ফস্ফরিক আ্যাস্ডি 
(HPO), ইত্যাদি । 2৮ 
ক্ষার ( Base ) - 

... ধাতর অক্সাইড ও হাঁইডুক্সাইড. যৌগসমূহ এবং আযামোনিয়াম হাইড্রক্সাইড 
ইত্যাদি কোন-কোন অধাতব হাইভ্রক্সাইভ যৌগ বিভিন্ন স্যাসিডের. সঙ্গে 
বিক্রিয়ায় জল ও লবণ উৎপন্ন করেঃ অর্থাৎ ইহারা. আআঁসিডের আযাসিড-ধর্মিতা 
প্রশমন করিতে সমর্থ ৷৷ সাধারণতঃ, অক্সাইড ও হাইডুক্সাইড শ্রেণীর 
যে-দকল যৌগ বিভিন্ন আসি প্রশমিত করিয়! লবণ গঠন 
করে, ভাহাদের বল হয় ক্ষীর (০৪৪০) ;- যেমন-_কপাঁর অক্সাইড 
(050), ক্যালসিয়াম অন্মাইড (0&0), সোডিয়াম হাঁইড্রন্সাইড (Nঞ0H), 
ম্যাগনেসিয়াম হাইডুক্সাইভ [M8(08)2], আ্যামোনিয়াম হাইড্ক্সাইড. 
(NH,0B) ইত্যাদি । ইহাদের বিক্রিয়ার কয়েকটি দৃষ্টান্ত দেওয়া হুইল £ 

020 + BCl= CaCl + 859 

NaOH + ENOs= NeNOs + 90 


আযমোনিয়াম হাইডরন্সাইড, সৌডিাম পটাশিয়াম? ক্যালসিয়াম, 
ম্যাগ নেগিয়াম প্রতৃতি কয়েকটি ধাতুর হাইডুল্সাইড জলে দ্রবণীয়, এবং উৎপন্ন 
জব ক্ষাীয় প্রকুৃতি-বিশিষ্ট। জলে ভ্রবণীয় হাইডুক্সাইড ক্ষারগুলিকে 
বল। হয় ক্ষারক ' (121) ;.Aেমন_NaOH, KOH, CaA(0H)s, 
মম 0H ইত্যাদি । এই সকল ক্ষারকের জলীয় দ্রবণের সংস্পর্শে লাল লিট্মীদ 
নীল হয়'। সকল ধাতব অক্সাইড, বা হাঁইড্রক্সাডই জলে দ্রবণীয় নহে ১ কাঁজেই 
বল৷ যাইতে পারে, ক্ষারক মাত্রেই ক্ষার, কিন্তু সকল ক্ষীরই ক্ষারক' 
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নহে। NaOH, KOE, (৪(0H), হত্যাদিকে ক্ষার ও ক্ষারক উভয় 
শ্রেণীর অস্তভূক্তি করা যায়, কিন্ত 9০, ৪20৩, Fe(OH),, 41008), 
ইত্যাদি ক্ষার পদাৰ্থ (0889); ক্ষারক (৪1111) নহে। 


লবণ (9৪18) 

রাসায়নিক বিক্রিয়ায় কোন আযসিডের হা 
ধাতু, বা যৌগ-মূলক দ্বারা আংশিক বা 
পদার্থ গঠিত হয়, তাহাকে বলা হয় লবণ 
বিক্রিয়ায় বিভিন্ন প্রকার লবণ গঠিত হইতে পারে; 


ইড়োজেন-প্রমাণুগুলি কোন 


হইয়া থাকে এবং তাহাতে সাধারণত. 
5 দৃষ্টাস্তস্বরূপ বল যায় ঃ 
H20; Nac 
‘OHH, og +K,50, ১ 
(১) অল্প-লবণ (8০8 891) ২ একাধিক হাইড্রোজেন-পরমাণু বিশিষ্ট 
আযাসিডের হাইডোজেন-পরমাণুগ্ুনি 


প্র দ্বারা আংশিকভাবে প্রতিস্থাপিত 
হইয়া যে লবণ গঠিত হয়, তাহাকে বলা হয় 


অল্প-লবণ। অগ্ন-লবণগুলিকে' 
সাধারণতঃ বাই-লবণ (Bi-salt), বা 


হাইডোজেন-লবণও বলা হয়। এইরূপ 
লবণ আ্যাসিডের আংশিক প্রশমনে হয় বলিয়া ইহার কিছু আযানিড-ধর্ 
অবশিষ্ট থাকে এবং আরও ক্ষারের সহিত বিকিয়া ঘটাইয়া উহা অবশেষে শমিত 
লবণ উৎপন্ন করিতে পারে: 


4 (শমিত লবণ ) { 
) £ আযাসিডের সঙ্গে বিক্রিয়ায়, রা 
কমু কোন ক্ষার, বা ক্ষারকের হাইডুক্সিল মূলকণ্ড 
যদি আংশিকভাবে প্রতিস্থাপিত ’ তাহা হইলে যে লবণ গঠিত হয় তাহাকে 

বলে ক্ষার-লবণ। এইরূপ লবণ কিছু ক্ষার-ধর্মী হইয়া থাকে ; যেমন_- 
8৮০7)5+লার০১ LH 810রদিক লেডলা হি 
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প্রশমন-ক্রিয়া ( Neutralisation ) 


মোডিয়াম হাইডুন্সাইডের জলীয় দ্রবণ ক্ষারীয় প্রক্ৃতিবিশিষ্ট; উহা লাল 
-লিটুযানকে নীল করে এবং উহার শপরশীন্ৃতি সাবানের ন্যায় পিচ্ছিল। 
পক্ষান্তরে, হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের জলীয় ভ্রবণের স্বাদ অন্ন এবং উহার 
সংস্পর্শে নীল লিট্ুমাস লাল হয়। এখন, সোডিয়াম হাইডরক্সাইডের দ্রবণে 
যদি হাইডোর্লোরিক আ্যাসিড ক্রমশঃ ফোটা-ফৌটা করিয়া যোগ করা হইতে 
থাকে, তাহা হইলে অবশেষে এমন একটা সময় আনিবে যখন মিশ্র দ্রবণটির 
আগ্নিক, বা ক্ষারীয় কোন ধর্মই পরিলক্ষিত হইবে না, অর্থাৎ এই দ্রবণে 
“নীল লিটট্‌মান লাল হইবে না, লাল লিট্মাদও নীল হইবে না। এই দ্রবণটি 
প্রশম দ্রবণ (neutral solution), অর্থাৎ পূর্ণ-প্রশমিত লবণের জলীয় দ্রবণ । 
আসিড ও ক্ষারের এইরূপ যে পারস্পরিক বিক্রিয়ায় আযপিডের অম্নত্ব ও 
্ষারের ক্ষারত্ব উভয়ই সমপু্ণপে দূর করা যায়, সেই প্রক্রিয়াকে বলা হয় 
প্রশমন-ক্রিয়! (neutralisation) | 
বস্তুতঃপক্ষে, যে-কোন আযাদিড ও ক্ষারের পাঁরম্পরিক প্রশমন-ক্রিয়ায় 
সৰ্দাই কোন লবণ ও জল উৎপন্ন হইয়া থাকে; ঘেমন_ 
0০, EOP Ey 
2NHL,OH + E580, = (NEs)s80, +2850 


স্বটি পন্ৰিভ্ছেোছ 


জারণ ও বিজীরণ 
( Oxidation and Reduction ) 
পাণ্যসূচী : জারণ ও বিজাণ। 


জারণ-ক্রিয়। ( 0xidation ) 

কোন পদার্থের সঙ্গে অক্সিজেনের 

বলা হয়; কিন্তু ব্যাপক অর্থে আর 
জাঁরণ-ক্রিয়ার পর্ায়ভুক্ত ; যেমন 


() অক্সিজেন-সংযোগ ঃ কোন পদার্থের সহিত অক্সিজেনের রাঁদায়নিক 
নংযোগ-ক্রিয়াকে সাধারণত 


হয় জারণ ( ০xidation ), আর উৎপন্ন 


সংযোগ-ক্রিয়াকে সাধারণতঃ জারণ 
ও নানা ধরনের াসায়নিক বিক্রিয়া 


4P +50, =2P,0, 
£08+০০-৪)180 8024০549905 
(8) খণ-ভড়িদ্বাহী মৌলের সং 


ংযোগ $ অক্সিজেনের ন্যায় ক্লোরিন, 
সাল্ফার প্রভৃতি কোন খণ-তড়িদ্বাহী মৌল অপর কোন মৌলের সহিত যুক্ত 
হুইলে, অথবা কোন যৌগিক পদার্থের 


2৯ MnCl, + 5০০ +- 015 
নি +2HBr 


কলে উহার ধন-তড়িদ্বাহী ধাতব মৌল 
উপাদান অপসারিত হ 
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অংজ্ঞ! ? যে রাঁপায়নিক বিক্রিয়ায় কৌন পদার্থের সহিত (৫) অক্সিজেন 
বা (6) কোন খণ-তড়িদ্বাহী মৌল, অথবা যৌগ-মূলকের সংযোগ ঘটে, ডা 
কোন পদার্থ হইতে (6) হাইড্রোজেন, বা (৪) কোন ধন-ড়িদ্বাহী মৌলের 
অপসারণ ঘটে, তাহাকে বলা হয় জারণ-ক্রিয়া! (oxidation) | 


বিজারণ-ক্রিয়া ( Reduction ) 
বিজারণ-ক্রিয়া জারণ-ক্রিয়ার সম্পূর্ণ বিপরীত। সাধারণ অর্থে বিজারণ 
বলিতে অক্সিজেন-অপদারণের বিক্রিয়া বুঝাইলেও অনুরূপ বিভিন্ন প্রকার 
রামায়নিক বিক্রিয়া বিজারণ পর্যায়ভুক্ত ; যেমন_ 
(9 অক্সিজেন-অপপারণ £ থে বিক্রিঘায় কেন যৌগ হইতে অক্সিজেন 
অপসারিত হয়, তাহাকে সাধারণভাবে বিজীরণ-ক্রিয়া বলা হয়; যথা_ 
4H,0+8Fe=4Hs + Fes04; CuO0+Hs =0Cu+Hs0 
(7) খণ-ভড়িদ্বাহী মৌল, বা যৌগ-মুলকের অপসারণঃ থে 
রাসায়নিক বিক্রিযায় কোন যৌগ হইতে উহার খণ-তড়িঘাহী মৌলিক, বা 
যৌগ-মূলক উপাদান অপসারিত হয়, তাহাকেও বিজারণ-ক্রিয়া বলে; যথা 
গার 01+7০-709015+ Hs 
Fes2(804)s 9H -2Fe80, + E504 
(81) হাইড্রেজেন-সংযোগ £ কোন মৌলের সহিত হাইড্রোজেনের 
সংযোগ-ক্রিয়াকেও বিজারণ-ক্রিয়া বলা হয়? মেন 
01, +H, -2HCL; 502 +2H20 + 19 -গারা + 85904 
৫৮) ধন-ভড়িদ্বাহী মৌলের সংযোগ ৪ যে বিক্রিয়ায কৌন ধাতব 
ধন-তড়িদ্বাহী মৌল অপর কোন মৌলের সহিত যুক্ত হয়, অথবা কোন যৌগিক 
পদার্থে তাহার সংগঠক ধন-তড়িদ্বাহী ধাতব মৌল উপাদানের আনুপাতিক বৃদ্ধি 


ঘটে, তাহাকেও ব্যাপক অর্থে বিজারণ- 


2K +012-9]01 9 
সংজ্ঞ। 8 যে-সকল রাদায়নিক কান পদার্থ হইতে (৫) 
অক্সিজেন, বা (8) কোন খণ-তড়িদ্বাহী মৌল, অথবা যৌগ-মূলকের অপসারণ, 
ব| আঙ্গূপাতিক পরিমাণের হসি ঘটে, অথবা কৌন পদার্থের নহিত (০) 
হাইড্রোজেন, বা (৫) কোন ধন-তড়িদ্বাহী মৌলের সংযোগ ঘটে, তাহাদের 
বিজারণ-ক্রিয়। (reduction) বলা হয়। 
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জারণ ও বিজারণ ক্রিয়া পরস্পরের পরিপূরক £ 


জারণ ও বিজারণ ক্রিয়া পরস্পরের সহায়ক, বা পরিপূরক বিক্রিয়া । 
কৌন রাসায়নিক বিক্রিয়াকালে একটি পদার্থ জারিভ (0517199 ) হইলে 


বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণকারী অপর কোন একটি পদার্থ অবশ্যই বিজারিভ 


(2৫০০৫) হইতে হইবে। যে-কোন রাপণায়নিক বিক্রিয়ায় জারণ ও 
বিজারণ ক্রিয়া সর্বদা একই অঙ্গে ঘটিয়। থাকে ; কোন বিক্রিয়ায়ই 


কেবল জারণ, বা বিজারণ ক্রিয়া এককভাবে ঘটিতে পারে না। জারণ ও 
বিজারণ ক্রিয়া যে একই সঙ্গে ঘটে, তাহা নিম্নলিখিত বিক্রিয়াগুলি লক্ষ্য করিলে 
সহজেই বুঝা যাইবে : 
জারণ 
গীত Vb 
() ৪5 + এলু50 ~ Fe,0, + 4H, 
বিজারণ 
.___ জারণ 
“J সম ৰত বল 
(ii) 29 + 0, = 2HCl + 9 
] 
বিজারণ 
যে-কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ায় জারণ 


টলে, জারণ ব্যতীত বিজারণ ক্রিয়া চলি 
দুইটি হইতে সুস্পইভাবে বুঝা যায়। 


৬ 


সপ্তসপন্চ্ছেজ 
বায়ু (Air ) 


-পাই্যসুীঃ তরল (বছ, ন 
ডাইঅক্সাইড চক্র (সাধারণ ধারণা)? বায়ুর বিরল 
গ্যাসীয় উপাদানগুলির ব্যবহার_নিয়ন-আলোক । 


পৃথিবী বায়ুর একটি সুগভীর আন্তরণে আবৃত) আমর! ভূ-পৃষ্ঠের 
-উপরিস্থিত এই বাফ়ুশমূত্রে বিচরণ করিতেছি পৃথিবীর এই বায়বীয়, বা 
গ্যাসীয় আবরণকে বলা হয় বায়ুমণ্ডল ( atmosphere ) | প্রাচীনকালের 


পত্ডিতগণ মনে করিতেন, বায়ু একটি মৌলিক পদার্থ, পঞ্চভূতের অন্ততম। 


খৃষ্টীয় সপ্তদশ শতাব্দীর শেষভাগে সর্বপ্রথম জানা যায়, বায়ু কোন একক মৌলিক 


পদার্থ নহে ; ইহা কয়েকটি বিভিন্ন গ্যাসীয় পদার্থের সংমিশ্রণ মাত্র । বায়ুর 
প্রধান উপাদান দুইটি_অন্সিজেন ও নাইট্রোজেন ; আয়তনের হিসাবে বায়ুতে 
অক্সিজেন আছে শতকরা মোটামুটি 20 ভাগ ও নাইট্রোজেন আছে 77 ভাগ। 
এতত্যতীত বাযুতে সর্বত্রই অল্লাধিক পরিমাণে জলীয় বাষ্প, কাৰ্বন-ডাইঅন্সাইড 
গ্যাস এবং হিলিয়াম, নিয়ন, আন, ক্রিপ্টন ও জেনন নামক পাঁচটি বিরল ও 
নিন্ষিয় গ্যাস ( rare 868 ) মিশ্রিত রহিয়াছে । 


তরল বায় ( [10010 Air ) 
যে-কোন গ্যানীয় পদার্থের ন্যায় বায়ুকেও যথোপযুক্তরূপে শীতল করিলে 
‘উহ তরল অবস্থায় রূপান্তরিত হয় I তরল-বায়ু প্রস্তুতির মূল নীতিটি এইরূপ £ 
'উচ্চচাপে পিষ্ট কোন গ্যাসকে সহসা প্রসারিত করিয়! উহার চাপ অকস্মাৎ 
‘অতি মাত্রায় হান করিলে গ্যাসটির তাপমাআ যথেষ্ট হাঁ পাঁয়। গ্যানীয় পদার্থ 
শীতলীকরণের এই পদ্ধতিকে বলা হয় জুল-থমসন ক্রিয়া (9 oule-Thomson 
‘Effect ) 1 

বায়ুকে প্রথমে অনার্ত ক্যালসিয়াম ক্লোর 


স্তম্ভের মধ্য দিয়া পর-পর কয়েকবার 
ডাইঅক্সাইড মুক্ত করা হয়। অনার্দ ক্যালমিয়াম ক্লোরাইড বায়ুর জলীয় 


86010810171 
পা রি L 1] 
/প ও {Fog 


১ k 
য় ৬ { Deptt of Extension = ঠা 


EASA Cervices. 


| 
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বাষ্প এবং কঠ্টিক পটাস কার্বন-ডাইঅন্মাইড গ্যাস শোষণ করিয়া লয় 
যান্ত্রিক ব্যবস্থায় আবদ্ধ প্রকোষ্ঠে এই বিশুদ্ধ ও বিশুদ্ধ বাযুকে অতি উচ্চ-চাপে' 
পিষ্ট করিয়া প্রকোষ্ের বাহিরে ঠাণ্ডা জলজোতের সাহায্যে উহাকে শীতল করা 
হয়। এই শীতল ও উচ্চচাপ-পিষট বায়ুকে একটি দীর্ঘ কুগুলীকুত সরু নলের মধ্য 
দিয়া চালিত করিয়া একটি শৃন্ম ছিত্রপথে সহসা একটি বৃহদায়তন পরকোষ্ঠে 

নির্গত করা হয়। এইরূপ সহসা সমপ্রদারণের ফলে বায়ু যথেষ্ট শীতল হুইয়া 

পড়ে। এই শীতল বায়ুকে পুনরায় চাপপিষ্ট (০০৷০r৮e৪ed ) করিয়া উহাকে 


তরলীকরণ প্রকো্ঠ 


পেষক যন্ত্র 


বায়ুকে তরলীকরণের যান্ত্রিক পদ্ধতির নক্দা-চিত্র 


লে টা কয়েক বার উপরোক্ত প্রক্রিয়ায় সহসা সম্পাসারণ করিলে উহা 
অরে -19 রর হইতে থাকে। তাপমাত্রা এইভাবে ক্রমশঃ হ্রাস পাইয়া 
য = 190°0-তে পৌছাইলে বায়ু তরলীভূত হইয়া পড়ে। 
পদাৰ্থ । উহা প্ৰধানতঃ তরল অক্সিজেন 
নাইট্রোজেন ( স্ফুটনাংক - 195°0 )-এর' 
নগুলিও তরল অবস্থায় সামান্য পরিমাণে 
[কে । তরল বায়ুর সর্বপ্রধান বাবহাঁরিক 
স্রিজেন, নাইট্রোজেন ও বিরল গ্যাসগুলির' 
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শিল্পোৎপাদনের প্রধান উৎস । তরল বায়ুর বারংবার আংশিক-পাঁতন 
প্রক্রিয়ায় অবশেষে প্রায় সম্পূর্ণ বিশুদ্ধ অক্সিজেন ও নাইট্রোজেন পাওয়া যায় 


নাইট্রোজেন-চক্র ( Nitrogen 05০19) 

- উদ্ভিদ ও প্রাণিদেহের কোষে প্রোটিন (Pr০০i০ )-নামক নাইট্রোজেন 
ঘটিত এক প্রকার জটিল জৈব যৌগের প্রয়োজনীয়তা সর্বাধিক ; বস্তুত: উদ্ভিদ 
ও প্রাণীর জীবন ধারণের জন্য নাইট্রোজেন একটি অপরিহার্য মৌল 
উপাদান৷ বাযুয়গুলে প্রচুর পরিমাণ নাইট্রোজেন প্রধানতঃ অক্সিজেনের সহিত. 
মিশ্রিত অবস্থায় রহিয়াছে। উদ্ভিদ ও প্রাণীরা বিভিন্ন উপায়ে এই বায়ুমণ্ডলীয় 
নাইট্রোজেন আহরণ করিয়া দেহের প্রয়োজনীয় প্রোটিন-উপাদান প্রস্তুত - 
করে। আবার, বিভিন্ন প্রারুতিক ব্যবস্থায় উদ্ভিদ ও প্রাণিদেহ হইতে এই: 
প্রোটিন বিশ্লিষ্ট হইয়া নাইট্রোজেন বিমুক্ত হয় এবং পুনরায় বাযুযণ্ডপে মেশে। 
এইভাবে বায়ুমণ্ডলীয় নাইট্রোজেনের পরিমাণ সর্বদা মোটামুটি স্থির 
থাকে। নানারূপ প্রাকৃতিক প্রক্রিয়ায় বায়ুমণ্ডল হইতে উদ্ভিদ ও প্রাণিদেহে, 
এবং উদ্ভিদ ও প্রাণিদেহ হইতে পুনরায় বাযুযণ্ডলে নাইট্রোজেনের এইরূপ 
চক্রাবর্তনের বিভিন্ন পরিবর্তন-প্রক্রিয়াগুলিকে সামগ্রিকভাবে বল! হয় 
নাইট্রোজেন-চক্র ( Nitrogen Cycle )। 

(ক) নাইট্রোজেন আহরণ £ উদ্ভিদ ও প্রাণীরা বায়ুমণ্ডলীয় নাইট্রোজেন 


আহরণ করে বিভিন্ন রূপ মোটামুটি দুইটি প্রাকৃতিক পদ্ধতিতে ; যথা 


- ইট্রোজেন ও' 
i মেঘের বিদ্যাৎক্ষরণ ও বজপাত-কালে বায়ুর ন 
()) আকাশে পক ইসি 


অক্সিজেনের পারস্পরিক রাসায়নিক সংযোগে প্রথমে 
ও পরে নাইট্রোজেন ডাঁইঅক্মাইড (05) উৎপন্ন হয় এবং উহা! বৃষ্টির রঃ 
রবীভূত হইয়া লঘু নাইট্িক আদিড বে মাটিতে আগিয়া মেশে। মৃত্তিকাস্থিত 
বিভিন্ন ক্ষারীয় পদার্থ এই নাইর্রিক আদিডকে প্রশমিত করিয়া বিভিন্ন 
মাইট্রেট-লবণে পরিণত করে এবং উদ্ভিদের এই নাইট্রেট-লবণের জলীয় দ্রবণ 
শিকড়ের মাধ্যমে শোষণ করিয়া জটিল জৈব রাঁদায়নিক প্রক্রিয়ায় নিজ দেহে 
নাইট্রোজেন-ঘটিত প্রোটিন খা্োপাদান প্রস্তত করে। 

(ii) ছোলা, শিম ইত্যাদি নিগুমিনাস ( leguminous ) জাতীয় কোঁন- 
কোন উত্ভিদ-মূলের গু টিতে উপস্থিত আজোটোব্যাক্টার (azotobacter) 
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-নামক এক প্রকার জীবাণু বায়ুমণ্ডলীয় নাইট্রোজেনকে সরাসরি নাইট্রেট যৌগে 
সংবদ্ধ করিয়া উদ্ভিদের গ্রহণৌপযোগী করে। মাটি হইতে এই নাইট্রেটের 
“জলীয় দ্রবণ শোষণ করিয়া উদ্ভিদেরা নিজ দেহ গঠনের জন্য প্রয়োজনীয় 
নাইট্রোজেন সংগ্রহ করে। 


প্রাণীরা প্রোটিন-খাছ্ের মাধ্যমে নাইট্রোজেন আহরণ করে উত্তিদজগৎ 
‘হইতে ; নিরামিষাশী প্রাণীরা সরাসরি বিভিন্ন উদ্ভিদ হইতে, এবং মাংসাশী 
প্রাণীরা তৃণভোজী প্রাণিদেহের মাংস হইতে প্রোটিন আত্মসাৎ করিয়া নিজ 
“দেহ গঠনের জন্য প্রয়োজনীয় নাইট্রোজেন সংগ্রহ করে। 


উদ্ভিদ ও প্রাণিজগৎ এইভাবে সরাঁসরি ও পরোক্ষভাবে বায়ুমণ্ডলীয় 
"নাইট্রোজেন সংগ্রহ করিলেও বাফুতে কিন্তু নাইট্রোজেনের পরিমাণের বিশেষ 
“কিছু পরিবর্তন ঘটে না; কারণ, বিভিন্ন প্রক্রিয়ায় উদ্ভিদ ও প্রাণদেহের 
"নাইট্রোদেন-উপাদান বিমুক্ত হইয়া পুনরায় বায়ুমগুলে ফিরিয়া যায়। 


(খ) নাইট্রোজেন বর্জন £ বিভিন্ন প্রাণীর মৃত্রে ইউরিয়া [(CO(NH)2] 
“নামক এক প্রকার জৈব যৌগ থাকে। ইহা জলের সংস্পর্শে আর্দর-বিস্লেষিত 
“(hydrolysed) হইয়া আআমোনিয়া ( মনও) বিমুক্ত করে। আবার, মৃত উদ্ভিদ, 

বা গ্রাণিদেহ মাটিতে পচিয়াও আযামোনিয়াতে পরিণত হয়। এই আযামোনিয়া 
মৃত্তিকাস্থিত নাইট্রিকাইং (nitrifying ) ও নাইট্রোমোফাইং ( nitros০- 
{ying ) নামক দুই প্রকার ব্যাক্টিরিয়ার প্রভাবে প্রথমে নাইট্রাইট ও পরে 
“নাইট্রেট লবণে পরিণত হয়। এই নাইট্রেট লবণের কতকাংশ উদ্ভিদের 
খাদ্য রসরূপে গ্রহণ করে এবং মাটিতে ইহার কিয়দংশ ও আযামোনিয়া 
স্বত্তিকাস্থিত ডি-নাইট্রিফাইং (de-nitrifying ) নামক অপর এক প্রকার 


ব্যাক্টিরিয়ার প্রভাবে বিশিষ্ট হইয়া আবার নাইট্রোজেনে রূপান্তরিত হয় এবং 
বায়ুমগ্লে মিশিয়া যায়। 


এইভাবে বাযুযগ্ডল এবং উদ্ভিদ ও প্রাণিজগতের মধ্যে বিভিন্ন প্রক্রিয়ার 
ধামে নাইট্রোজেন আদান-প্রদানের ফলে বামুমগলে নাইট্রোজেনের সমতা 
রক্ষিত হয়; এই প্রাকৃতিক পদ্ধতিটিকে বলা হয় নাইট্রোজেন-চক্র। নিম্নের 


ক্রর উল্লিখিত বিভিন্ন ধারাগুলি ছকের সাহায্যে 
"প্রকাশ করা হইল £ 
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নাইট্রোজেন চক্র £ 


বিদুৎ-ক্ষরণ 


নাইটি.ক আ্যাসিড 


উত্ধিজ্দ প্রোটিন | 


শিকার সাহায্যে প্রদর্শিত হইল 


নাইট্রোজেন-চক্রের বিভিন্ন গর্যায় ও প্রক্রিয়াগুলি নির্দে 


কার্বন চক্র ( Carbon 05019) 
জেন গ্রহণ করে এবং দেহাভ্যন্তরে' 


খাদ-ক্রিয়ায় প্রাণী ও উদ্ভিদের বাযুর অক্দি 
নি খান্যোপাদানের সংগঠক কার্ধনের মৃ দহনে কার্ধন ডাইঅক্মাইভ গ্যাস: 
তপন হইয়া নিঃশ্বাসের সহিত নির্গত হয় কেবল এই প্রক্রিযাই চলিতে 
থাকিলে বায়ুর সম্যক অক্সিজেন কালক্রমে ব্যয়িত হইয়া যাইত এবং অক্সিজেনের 
অভাবে কোন প্রাণী, বা উদ্ভিদ বাচিত নাঃ পৃথিবী 
জীবজগৎ ধ্বংসের এই আশঙ্কা প্রকৃতির আপন বিধানে স্বতঃই নিবারিত 
হইতেছে। নিম্নলিখিত তিনটি প্রাকৃতিক ব্যবস্থায় ব 
অক্সাইড বিশ্লিষ্ট হয়| অক্সিজেন বায়যুওলে বিমুক্ত হইতেছে £ 
(9 উদ্ভিদের! বায়ুর ডাই রে এবং পাতার সবুজ- 
অনুঘটন-প্রভাবে সুর্ধালোকের' 
য়া উহার কার্ধন-অংশ নিজ দেহ গঠনের জন্য 
আত্মসাৎ করে এবং সম-আয়তন অক্সিত বুদ্ধের (৪৮০70% ) পথে বায়ুতে 
ছাড়িয়া দেয়। এই প্রক্রিয়াকে বলা হয় উদ্ভিদের সালোকসংশ্লেষ 
(Photosynthesis), বা -আত্তীকরণ 


এই কাঁৰন সুৰ্ঘ-শক্তির প্রভাবে জলের সহিত যুক্ত হ 
উদ্ভিদ-দেহে বিভিন কার্বোহাইড্রেট ( carbobydrate ), 


(Carbon-assivilation) I 
হয় এক জটিল প্রক্রিয়ায় 
বা শ্বেতসার খাছ্ছে' 


TAT | বায়ু 


পরিণত হয়। এইভাবে উদ্ভিদের! প্রশ্বাস-ক্রিয়ায় বায়ুর অক্সিজেন গ্রহণ করে ও 
নিঃশ্বাসে কার্বন ডাইঅক্সাইড ছাড়িয়া দেয়; আবার, খাগ্-প্রস্ততির জন্য কার্বন 
ডাইঅক্সাইড গ্রহণ করিয়া অক্সিজেন পরিত্যাগ করে। 


(8) কার্বন ডাইঅক্সাইড জলে ভ্রবণীয় বলিয়া বৃষ্টির জলে, সমুদ্র ও নদী- 
নালার জলে দ্রবীভূত হইয়া বায়ু হইতে কিয়ৎ পরিমাণে অপসারিত হয়। 


(iii) কার্বন ডাইঅক্সাইড গ্যাস আযাসিড-ধর্মী বলিয়া! বিভিন্ন প্রকার প্রস্তর- 


শিলার সঙ্গে ইহার বিক্রিয়া ঘটে এবং হদীর্ঘকালে ক্রমে-ক্রমে বিভিন্ন ধাত 
কার্বোনেট ও বাইকাৰ্ৰোনেট শিলায় পরিণত হইতেছে। 


মোট কথা, বাুমগুলে কারন ডাইঅন্সাইডের সমতা বিধানের জন্য প্রকৃতিতে 
শানারপ জটিল ক্রিয়া-বিক্রিয়া চলিতেছে। প্রকৃতিতে কার্বন, তথা কার্বন 
ডাইঅন্মাইডের এইরূপ ধারাবাহিক উৎপত্তি এ অপসারণের বিবিধ ক্রিয়া- 
বিক্রিয়ার পদ্ধতিকে বলা হয় কার্বন, বা কার্বন ডাইঅক্মাইডের আবর্তন-চক্র, 


যঃ] 
চিত্রের সাহায্যে ইহাকে 


অথবা সংক্ষেপে কার্বন-চক্র ( Carbon Cycle ) | 
যাইতে পারেঃ 


সংক্ষেপে নিয়লিখিত রূপে প্রকাশ করা 


বায়ুমণ্ডলীয় 
অক্সিজেন 


বায়ুমণ্ডলীয় 
কার্বন ডাইঅগ্স।ইও 


প্রাণী ও উদ্ছিদের 
শ্বাসক্রিয়া 
জৈব পদার্থের 

দহন ও পচনক্রিয়! 


কার্বন চক্র, বা কার্বন ডাই ন্সাইডের বিভিন্ন ক্রিয়া-বিক্রিয়া-ঘটিত চক্ৰাবর্তনের চিত্ররপ 
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বায়ুর বিরল গ্যাসীয় উপাদানগুলির ব্যবহার 


( Use of the rare gases in air ) 


বায়ুতে প্রধানত: অস্সিজেন ও নাইট্রোজেনের সহিত অতি স্বল্প পরিমাণে 
পাঁচটি বিরল গ্যাস মিশ্রিত রহিয়াছে : হিলিয়াম, নিয়ন, আন, ক্রিপ্টন ও 
.জেনন। ইহাদের প্রধান প্রধান ব্যবহারিক প্রয়োগ নিম্নে আলোচিত হইল £ 
(i) হিলিয়াম ঃ হিলিয়াম গ্যাস হাইড্রোজেন অপেক্ষা সামান্য মাত্র 
ভারী; কিন্ত ইহা একটি অদাহ গ্যাস। এই কারণে আজকাল বেলুন উত্তোলনে 
হাইড্রোজেনের পরিবর্তে হিলিয়াম প্রায়শঃই ব্যবহৃত হয়। হিলিয়াম মানুষের 
রক্তে নাইট্রোজেন অপেক্ষা স্ব ভ্রবণীয়; এইজন্য সমুতগর্ভে অবতরণকালে 
ডুবুরি-কক্ষে ( 81706 bell) সাধারণ বায়ুর পরিবর্তে আজকাল অক্সিজেন ও 
হিলিয়ামের মিশ্রণ ব্যবহার করা হয়। অতি নিম্ন তাপমাত্রায় বিভিন্ন পরীক্ষা- 
নিরীক্ষার কাজে তরল হিলিয়াম ব্যবহৃত হয় কারণ, সাধারণ অগ্ান্ত গ্যাস 
অপেক্ষ ইহার ক্কুটনাংক অনেক কম। 
(8) নিয়নঃ নিয়ন গ্যাসের মধ্য দিয়া অতি নিয্নচাপে বিহাৎক্ষরণ , 
করিলে অত্াজ্জল লাল আলোক নির্গত হয়। নিয়নের সহিত উপযুক্ত 
পরিমাণে অন্যান্ত বিরল গ্যাস মিশ্রিত করিলে অনুরূপ অবস্থায় বিভিন্ন বর্ণের 


উজ্জল আলোক পাওয়া যায়। এই প্রকার নিয়ন-আলোক (Neon-light) 


য়। এইজন্ত 
অতি সুদৃশ্য এবং বহু দুর হইতে খন কুয়াশার মধ্যেও দেখা যা ই 


স্বদৃশ্ত আলোৌক-সজ্জ। ও সমুদ্রের আলোক- 
আলোকের ব্যবহার যথেষ্ট ব্যাপক 

(7) আগ্গন £ সাধারণ বৈ্যাতিক বাতিতে অতি স্বল্প না 8) 
গ্যাস পূর্ণ থাকে; কারণ, এই গ্যাসের উপস্থিতিতে বাতির ৰ রে 
কুণ্ডলী উত্তাপের প্রভাবে সহজে বাশীতূ হয় লা এবং ইহার 1. 


বাল্ব দীর্ঘস্থায়ী হুইয়া থাকে । মু 

1৯ ও জেনন £ বৈদ্যুতিক বাঁতিতে আর্গন ডা রা 
গ্যাস দুইটির ব্যবহার অনেক বেশী কার্যকরী । FG ত 
জন্য যে “ক্যাপ-ল্যাম্প? ব্যবহার করা হয় তাঁহার বাল্‌'ব রি i রা al 
আলোকে ছবি তুলিবার জগ্ত যে ক্ল্যাশ-লাইট ( flash-light ) 


| 
হয় তাহার বাল্বে জেনন গ্যাস ব্যবহার করা হইয়া! থাকে 


অষ্টম স্িচ্ছেদত 


কয়েকটি সাধারণ গ্যাস 


( Bome Common Gases ) 
পাণ্যসূচী £ কয়েকটি সাধারণ গ্যাসের সহজ প্রস্তু-প্রণালী ও ধর্ম £ অক্সিঞ্জেন, 


প্রস্তুত-প্রণালী (রসায়নাগীর পদ্ধতি )ঃ পটাশিয়াম ক্লোরেটকে যথেষ্ট 
উচ্চ তাপমাত্রায় (680:0) উত্তপ্ত করিলে উহা বিয়োজিত হইয়া পটাশিয়াম" 


ক্লোরাইড (0])-এ রূপাস্তরিত হয় এবং অক্সিজেন (0 
১৫ ) : 
1010 =2K0l + 80,1 1১৮ 


করিয়া মিশ্রণটিকে বুনসেন-বাতির শিখায় উত্তপ্ত করিলে পটাশিয়াম ক্লোরেটের: 
বিয়োজনে অক্সিজেন গ্যাস নির্গত হইতে থাকে। নির্গম-নলের বীকানো! সরু" 


প্রান্তটি একটি পাত্রের জলে 
নিমজ্জিত রাখিয়া তাহার 
উপরে একটি জলপূর্ণ 
গ্যাস-জার উদ্টাইয়া ধরা! 
হয়। গ্যাস-জারে জলের! 
নিঘাপসারণে অক্সিজে ন' 
গ্যাস উহাতে পূর্ণ হুইয়া 
থাকে। এখন জারটির 
মুখে একখানা কা, 
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€ভীভ ধর্ম £ অক্সিজেন স্বাদ, বর্ণ ও গন্ধহীন মৌলিক গ্যাসীয় পদার্থ ।' 
ইহা বায়ু অপেক্ষা সামান্ত ভারী এবং জলে অতি সামান্ত মাত্রায় ভ্রবণীয়। 

রাসায়নিক ধর্ম ঃ (i) অক্সিজেন গ্যাস নিজে দাহ নহে, কিন্তু অপরাপর: 
দাহ পদার্থের দহনের সহায়তা করে; বস্তুতঃ দহন-কালে যে-কোন দাহ্‌' 
পদার্থের সহিত অক্সিজেনের রাপায়নিক সংযোগে কোন অক্সাইড যৌগ গঠিত. 
হয়। অক্সিজেনের রাসায়নিক সক্রিয়তা সমধিক ; উপযুক্ত তাপমাত্রায় 
অধিকাংশ ধাতব ও অধাতব মৌলের সহিত অক্সিজেন যুক্ত হইয়া উহাদের, 
অক্সাইড যৌগ উৎপন্ন হয়। | 

(৪) হাইড্রোজেন, কার্বন, সালফার প্রভৃতি বিভিন্ন অ-ধাতুর অক্সিজেন: 
গ্যাসের মধ্যে দহন-ক্রিয়ার ফলে জল ( জলীয় বাষ্প ), কার্বন ডাইঅন্মাইড,. 
সালফার ডাইঅক্সাইড প্রভৃতি গ্যাসীয় অক্সাইড যৌগ উৎপন্ন হয় £ 

C+02= 002; 8+02= 502; 2H, + ০০৪৪০ 

(6) জলন্ত ম্যাগ নেপিয়াম, উত্তপ্ত সোডিয়াম, বা পটাশিয়াম ধাতু অক্সিজেন' 

গ্যাসের মধ্যে প্রবেশ করাইলে প্রবলভাবে জলিয়া তীব্র আলোক-শিখার স্ষ্টি 


করে এবং ধাতব অক্সাইড গঠিত হয় £ 
2াএ৪+05-90180 ও 
(i) অক্সিজেন একটি তীব্র জারক 
মাং গ্যাস অক্সিজেনের সংস্পর্শে জারিত 
[অক্সাইড গ্যাসে পরিণত হয়; এই বি 
পক্ষে সহায়ক : 2N0+02=2N0 ৷ 


[ব+০0০-1005 

পদার্থ ; যেমন, বর্ণহীন নাইট্রিক- 
হইয়! বাদামী বর্ণের নাইট্রোজেন, 
ক্রিয়াটি অক্সিজেন সনাক্তকরণের, 


হাইড্রোজেন ( Hydrogen ) 
)ঃ রদায়নাগারে সাধারণ" 


অস্তভ-প্রণালী (রসায়নাগার পদ্ধতি 
তাপমাত্রায় জিংকের সহিত লঘু সালফিউরিক আযাদিডের বিক্রিয়া ঘটাইয়া' 


হাইড্রোজেন (8) গ্যাস প্রস্তুত করা হর : 
Zn + H250 _ 09044 Het 
বিনা উল্ফ, -বোতলে (Woulfe’s Bottle). 


পরীক্ষা! 8 একটি দুই-মুখ-বিশি 
সাধারণ অবিশুদ্ধ কিছু জিংকের টুক্রা ন্ইয়া তাহার এক মুখে একটি 258 
“সেল-ফানেল (Thistle Funnel) ও অপর মুখে একটি বাকানো নির্গম-নল। 


1 
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নিৰ্গত এই হাইড্রোজেন গ্যাসের সঙ্গে উল্ফ-বোতলের অত্ন্তরস্থ বায়ু মিশ্রিত 
হইয়া আসে; এইরূপ মিশ্রণ অতান্ত বিস্ফোরক প্রকৃতির বলিয়া উহাকে সংগ্রহ 


রাসায়নিক ধর্মই (0) হাইড্রোজেন গ্যাস নিজে দাহ, কিন্ত অন্যান্য দাহ 
পদার্থের দহনে ইহা সহায়তা করে না। বায়ু, বা অক্সিজেনের মধ্যে হাইড্রোজেন 
গ্যাস আলাইলে উহা নীলাভ শিখায় জলে এবং জল ( জলীয় বাষ্প) উৎপন্ন 


হয় £ 2H +0, -9H,0 শুষ্ক হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের মিশ্রণ 


নানি 759 
অত্যন্ত বিক্ফোরকধর্মী; ইহাতে সামান্ত অগ্রিসংযোগ এ পানি 


অতি দ্রুত সংযোগের ফলে তীত্র বিস্ফোরণ ঘটে। 

(3) অক্সিজেনের প্রতি হাইডোজেনের বিশেষ আসক্তির জন্য ইহা 
বিশেষভাবে বিজারণ-ধর্মা। উত্তপ্ত অবস্থায় কপার, লেড ইত্যাদি কোন- 
কোন ধাতুর অক্মাইডের উপর দিয়া হাইডোজেন গ্যাস চালিত করিলে 
উহাদের বিজারণের ফলে বিশুদ্ধ ধাতু পাওয়া যায় £ 

Cu0+H,-Cu+H,0 ; POF H,=-Pb+Hs0 

জায়মান হাইড্রোজেন ( Nascent Hydrogen )$ কোন রাসায়নিক 
বজায় সদ্য উৎপন্ন হাইড্রোজেনকে বলা হয় জায়মান হাইড্রোজেন 
(8) । সাধারণ হাইড্রোজেন অপেক্ষা জায়মান হাইড্রোজেনের রাসায়নিক 
সক্তিয়ত৷ অনেক বেশী ; সাধারণ (সঞ্চিত) হাইডোজেন বাবহার করিলে যে 
বিক্রিয়া আদৌ ঘটে না, সদ্যজাত হাইডোজেন ব্যবহার করিলে, অর্থাৎ বিক্রিয়ক 
পদারথনযূহের ভিতরেই ছাইডোজেন উৎপাদনের ব্যবস্থা করিলে সেই সম্ভজাত, 
চা হাইডোজেন বিক্রিয়াটি অতি দ্রুত নিষ্পন্ন করে। জায়মান হাইড" 

বশেষ বাঁসায়নিক সক্রিয়তার একটি দৃষ্টান্ত নিয়ে উল্লেখ করা হইল £ 

পটাশিয়াম পারম্যাঙ্গানেটের বেগুনী বর্ণের জলীয় দ্রবণের মধ্য দিয়া 
সাধারণ হাইড্রোজেন গ্যাস প্রবাহিত করিলে দ্রবণের কোন বর্ণপরিবর্তন হয় 
না। কিন্তু ও দ্রবণের মধ্যে লঘু সালফিউরিক আযানিড ও কয়েক টুকরা জিংক 
ফেলিলে জিংক ও আযাপিডের বিক্রিয়ায় উৎপন্ন 
্যাঙ্গানেটকে বিজারিত করিয়! অল্পক্ষণের মধ্যেই বর্ণহীন করে £ 

2KMnO, + 8HS0, + 10H =Ks50++ 


না ন Nitrogen ) ৃ 

রা ৮৮৮ রসায়নাগারে রি 
সোডিয়াম নাইট্রাইট (৪০০) ও নিয়াম ক্লোরাইড (থা401)-এর 
মিশ্র জলীয় ভ্রবণ উত্তপ্ত করিয়া নাইটোদেন (মঃ) গ্যাস প্রদ্থত নর 
মিশ্রণের উপাদান দুইটির মধ্যে রাঁপায়নিক HEY নয়াম 
নাইট্রাইট (ঘা বম ০2) উৎপন্ন হয় এবং উহা অতঃপর উত্তাপে বিয়োজিত 


হইয়া নাইট্রোজেন ও জলে পরিণত হয় 
7 +N ,01- NEsNOs + NaCl 
মই 
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পরীক্ষা ঃ একটি কাচ-কুণীতে তিন ভাগ আযামোনিয়াম ক্লোরাইড ও চারা 
ভাগ সোডিয়াম নাইট্রাইটের একটি মিশ্রণ লইয়া উহার মুখে থিসেল-ফানেল ও' 


ফানেলটির নিম্নপ্রান্ত যেন দ্রবণে' 
নিমজ্জিত থাকে সে-বিষরে 
পক্ষ রাখা দরকার । এখন, 
কুপীটিকে বুনসৈন-বাতির শিখায় 
উত্তপ্ত করিলে নির্গম-নল দিয়া! 
নাইট্রোজেন গ্যাস বাহির হইতে 
থাকে। নিগর্ম-নলের কীকানো' 
সরু মুখটি একটি গ্যাস.দ্রোণীর' 
জলে নিমজ্জিত রাখিয়া উহার 


গ্যাস সংগ্রহ করা যাইতে পারে। 


[জেন গাল দাহাও নহে, দাহকও নহে? 
ঢাসে প্রবেশ করাইলে কাঠিটি নিভিয়া যায়, 


_ নাইট্রোজেন ও হাইডরোজেনের গ্যাশীয়' 
মিশণকে অতি উচ্চ চাপে (200 বায়ুচাপ ) ও চ50*০ তাপমাত্রায় সামান্য 


মলিব ডেনাম-মিশ্রিত হুন্ম আয়রন-চুর্ণ 'অঙ্থঘটকের উপর দিয়া প্রবাহিত 


করিলে উভয়ের রাসায়নিক সংযোগে আ্যামোনিয়া (ও) গ্যাস উৎপন্ন হয় £' 
এ+ 8 85 = 2NEH, 


মাধ্যমিক ভৌত বিজ্ঞান 154 


আযামোনিয়। ( Ammonia, ) 
প্রস্তুত-প্রণালী (রসায়নাগীর পদ্ধতি) যে-কোন অআ্যামোনিয়াম 
লবণের সঙ্গে যে-কোন ক্ষারের কিক্রিয়ায় আমোনিয়া (N83) উৎপন্ন হয়। 
বমায়নাগারে সাধারণতঃ আযামোনিয়াম ক্লোরাইড ( মম $01) ও ক্যালসিয়াম 
হাইডব্সাইড [0%(078)5]-এর মিশ্রণকে উত্তপ্ত করিয়া নে গ্যাস প্রস্তুত 
করা হয়: 2 N01 + Cu(OB)s = Ca0ls +20 + NT 


পরীক্ষা ঃ একটি শক্ত কাচ-কুপীতে এক ভাগ আঁমোনিয়াম ক্লোরাইড ও 


পীর মুখে 
ই ভাগ ক্যালসিয়াম হাইডন্সাইড (জীয় চুন )-এর মিশ্রণ লইয়া ₹ 


কে একটি 
একটি নির্গম-নলদুক্ত কর্ক দৃঢ়ভাবে আঁটিয়া দেওয়। হয়। কুণীটি 


ইন্না বুননেন-দীপের শিখায় 


'ধারক-বদ্ধনীর সাহায্যে তার-জালির উপরে বদা 
উত্তপ্ত করিলে নির্গম-নল দিয়া 
আ্যামোনিয়| গ্যান বাহির হয়। 
এই আ্যামোনিয়ার সহিত কিছু 
'জলীয় বাষ্প মিশ্রিত থাকে। 
সম্পূর্ণ বিশু আযামোনিয়া পাইতে 
হইলে গযাঁনটিকে পোঁড়াচুন (0%০)- 
পূর্ণ একটি স্তম্ভের মধ্য দিয়া 
প্রবাহিত করিয়া বিশুদ্ধ করা হয়। 
অতঃপর স্তস্তের সহিত সংযুক্ত ও 
একটি নির্গম-নলের উধ্বুখী প্রান্তের উপরে এক য়; কারণ, আমোনিয়া 
বায়ুর নিম্াপনারণে গাঁপ-জারে আমোনিয়া 71 র্‌ 
বায়ু অপেক্ষা হাল্কা। জাবের মুখে একটি ঢাক 
155 রি গন্ধযুক্ত বণহীন গ্যাসীয় A 
ভৌত ধর্ম $৪ আযামোনিয়! তীব্র পা সবিশেষ তৰয় ইহ 
সঃ | ইহা বি সা THAR আামোনিয়া থাকে। 
ক্ত ওজন- রা 
খপ রর হয় 'আ্যামোনিয়া-দ্রাথ ( ap 
রাসায়নিক ধর্মঃ 0) রা ষ্ঠ 
কটি জলন্ত দেশলাই-কাঠি ইহার মধ্যে খর 
লে না। 


or Ammonia ) | 
বা দাহক গ্যাদ নহে; 
ঠিটি নিভিয়া যায়, গ্যাটিও 
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(i) জলীয় ভ্রবণে আ্যামোনিয়া ও জলের পারস্পরিক বিক্রিয়ায় 
স্যামোনিয়ায় হাইউল্সাইভ ক্ষারক উৎপন্ন হয়ঃ মল; + H:0O=SNH,OH ; 
এইজন্যই আমোনিয়ার জলীয় ব্রবণের ক্ষারীয় ধর্ম লক্ষ্য করা যায় এবং 
ইহার সংস্পর্শে লাল লিট্মাস নীল বর্ণ ধারণ করে। 

সনেক ধাতব লবণের জলীয় ভ্রবণে আযামোনিয়া-ভ্রবণ যুক্ত করিলে 
ধাতুগুলি অন্রাব্য হাইড্ক্সাইভ যৌগরূপে অধঃক্ষিপ্ হয়: 

FeCl, + 3NH,OH ৪ NE, 01+ Fe(OH), L 

কপার সালফেটের জলীয় দ্রবণে আ্যামোনিয়া-দ্রবণ যোগ করিলে প্রথমে 

, কারীয় কপার সালফেটের হাল্কা নীল অধঃক্ষেপ পড়ে) ইহা আবার 
অতিরিক্ত আমোনিয়ার সহিত বিক্রিয়ায় জলে ভ্রাব্য কিউপ্র্যামোনিয়াম সালফেট 
[0u(NH),60,] উৎপন্ন করিবার ফলে গাঢ় নীল বর্ণের দ্রবণ পাওয়া যায়। 

(9) আযামোনিয়া একটি ক্ষারীয় পদার্থ; উহার সহিত আযাসিডের 

NH; +ল01- NEH,0l 


(NE,0)) গাঢ সাদা ধোয়ার সৃষ্টি হয়; 
একটি প্রকুষ্ট পরীক্ষা । 


(৮) আযামোনিয়া একটি বিজারক পদার্থ । ক্লোরিনের সহিত বিক্রিয়ার 
ট্রোজেন বিমুক্ত হয়; আমোনিয়ার পরিমাণ 
অধিক থাকিলে অতিরিক্ত অ্যামোনিয়ার সহিত উৎপন্ন হাইডোক্লোরিক 
আযাপিডের বিক্রিয়ায় আযাযোনিয়াম ক্লোরাইড গঠিত হয় £ 
NH + 901, 650), , NH; + HCl= NH,0l 

18100. তাপমাযায় ed তা 
স্যামোনিয়া অক্সিজেন (বা বায়ু) দ্বারা জারিত হইয়া নাইট্রিক অক্সাইড 
গ্যাসে পরিণত হয় £ 4NH; + 50, =4NO +6H5,0 J 

(78) লোহিত-তপ্ত সোডিয়াম ধাতুর উপর দিয়া আযামোনিযা / 
করিলে গ্যাস বিষুক্ত হইয়া সোডামাইড (গাল) 
উৎপন্ন হয়; ইহা] আবার জলের সংস্পর্শে আর্ড-বিশ্লেষিত হইয়া পুনরায় 
আ্যামোণিয়া বিমৃক্ত করে : 2Na + 2NH »গ্রাবঞ্াাল ১ + HB ১ 

১০১12 +H50 = NaOH + NH; 
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প্রশ্তত-প্রণালী ( রসায়নাগার পদ্ধতি ): রসায়নাগারে সাধারণতঃ 
যার্বেল-পাথর (ক্যালনিয়াম কার্বোনেট, 05005)-এর সঙ্গে লঘু হাইডোক্লোরিক 
আযাসিডের বিক্রিয়ায় কার্বন ডাইঅক্সাইড (009) গ্যাস প্রস্তুত করা হয় £ 

05005 +2H0l- CaCls + HsO + 0০951 

হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের পরিবর্তে সালফিউরিক আযাসিভ ব্যবহার 
করিলে অসুবিধা! ঘটে এই যে, উৎপন্ন ক্যালসিয়াম সালফেট (0504) জলে: 
অদ্াব্য বলিক্সা মার্বেল-পাথরের উপরে উহার একটি আস্তরণ জমে এবং তাহার 
ফলে কিছুক্ষণের মধ্যেই বিক্রিয়াটি বন্ধ হইয়! যায়। 

পরীক্ষা এক মুখে ধিসেল-ফানেল ও অপর মুখে নিগ্-নলযুক্ত একটি 
উল্ফ বোতলে কিছু মার্ধেল-পাথরের টুক্রা ও জল লওয়া হয়, যাহাতে 
ধিসেল-ফানেলের নি প্রা ্ত জলে € - 
নিমাজ্খিত থাকে। এখন ফানেলটির মধ্য 
দিয়া, গাঢ় হাইড্োক্লোরিক আ্যাসিভ 
অল্প অল্প করিয়া যোগ করিলে 
যার্বেন-পাথরের সঙ্গে আ্যা দিডের 
বিক্রিয়ায় বুদবুদের আকারে কার্বন 
ডাইঅক্মাইভ গ্যান উদ্ভূত হুইয়। 
নির্গম- a 

ম-নলের পথে বাহির হয়। নিরগম কারন ডাইসকসাই প্রস্তুতির 
নলের খোলামুখটি একটি গ্যাস-জারে রনায়নাগার পদ্ধ 
প্রবেশ করাইলে বায়ুর উধ্বপনারণে গ্যান-জারে কান ডাইঅন্সা 
সঞ্চিত হ্য়; কারণ, কার্বন ডাইঅক্মাইভ বায়ু অপেক্ষা 


€ভৌভ ধর্ম 2 কার্বন ডাইঅক্সাইড ঈষৎ ঝাঁজালো। গন্ধযুক্ত একটি বর্ণহীন, 


যৌগিক গ্যাস; ইহার স্বাদ ঈষৎ অম্ন। কার্বন ডাইঅক্সাইড বায়ু অপেক্ষা প্রায় 


দেড় গণ ভারী এবং জলে যথেষ্ট দ্রব্গীয়। ইহা বিষাক্ত না হইলেও এই গ্যাসের 


মধ্যে জীবের শ্বাস-ক্রিয়া চলে না। ৰ 
রাসায়নিক ধর্ম ঃ 0) কাৰ্বন ডাইঅক্সাইড একটি আযাসিডখর্মী 
আ্যাসিড (82005) নামে একটি 


অক্সাইড ; উহার জলীয় দ্রবণে 
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সব, অস্থায়ী আ্যাসিড উৎপন্ন হয়? 00, +50-55003, এবং এই দ্রবণের 
সংস্পর্শে নীল লিট মাস লাল বর্ণ ধারণ করে। 


(i) কার্বন ডাইঅক্সাইভ গ্যাস দাহও নহে, দাহকও নহে; ইহার মধ্যে 
অনন্ত পাটকাঠি, বা মোমবাতি প্রবেশ করাইলে তাহা নিভিয়া যায়, গ্যাসটিও 
মলে না। কিন্ত কার্বন ভাইঅক্সাইডের মধ্যে জলন্ত ম্যাগনেসিয়াম, সোডিয়াম, 
বা পটাশিয়াম ধাতু জলিতে থাকে; ধাতুগুলির অন্মাইড যৌগ গঠিত হয় 
এবং ক্ষ কার্বন-কণিকা বিমুক্ত হওয়ার ফলে কালো ধোঁয়ার স্থষ্ি হয়ঃ 

2৫৪ +005-৪% Mg0+0 

(8 কার্বন ডাইঅন্সাইড আসিড-ধর্মী অন্মাইড বলিয়া উহার সহিত 

ক্ষার, বা ক্ষারকের বিকিযায় কার্কোনেট ও বাইকার্বেনেট লবণ গঠিত হয়! 


পরিষ্কার স্বচ্ছ চুন-জলে কার্বন ডাইঅক্সাইভ গ্যাপ প্রবাহিত করিলে প্রথমে 
জলে-অদ্রবণীয় ক্যালসিয়াম কার্বোনেট (0800) লবণ উৎপন্ন হওয়ার ফলে 


পরিষ্কার চুন-জল অস্বচ্ছ, ঘোলাটে হইয়া যায়। উহার মধ্যে অতিরিক্ত 005 


[সিয়াম কাঝোনেট ভ্রাব্য ক্যালসিয়াম 


বাইকার্ধোনেটে [0৪(8005)5] পরিণত হইয়া জরবণটি পুনরায় পর্িফার 


সালফার ডাইঅক্সাইড ( Sulphur 


অস্তত-প্রণালী (রসায়নাগার পদ্ধতি) রসায়নাগারে সাধারণতঃ 
উত্তপ্ত গাঢ় সানুফিউরিক আ্যাসিডকে ধাতব কপার দ্বার| বিজারিত করিয়া 
পাল্ফার ডাইঅক্মাইড (১০2) গ্যাস প্ৰস্তুত করা হয়: 


2175904+- Cu = 0890 


পরীক্ষা ঃ থিসেল-ফানেল ও নিরগম-নলযুক্ত একটি কাচ-কুপীতে কিছু 


ধাতব কপারের টুক্রা লইয়া ফানেলের মধ্য দিয়া গা সাল্ফিউরিক আ্যাপিও 
এমনভাবে চালা হয়, যাহাতে ফানেলের নিয়ন 
এখন কুপীটিকে ধার 


Dioxide ) 


4৮87204805৭ 
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মিশ্রিত থাকে । বিশু গ্যাস পাইতে হইলে উহাকে গাঢ় সালফিউরিক 
আযাসিড (8250,), ক্যাল- রা 
লিয়াম ক্লোরাইড (09015), 
অথবা ফস্ফরাস পেণ্টব্মাইড 
(P205), যে-কোন একটি 
পদার্থ-পূর্ণ স্তম্ভের মধা দিয়া 
প্রবাহিত করিয়া বিশু করা 
হইয়া থাকে এবং অতঃপর বায়ুর 
উধ্ববপসারণ বাবস্থায় গ্যাস- 
জারে সংগ্রহ করা হয়; কারণ, 
ইহা বায়ু অপেক্ষা ভাবী ৷ রসায়নাগারে সালফার ডাইঅক্সাইড প্রস্তুতি 

ভৌত ধর্ম সালফার ডাইঅক্সাইভ এক প্রকার তীব্র ঝাজালো গন্ধযুক্ত, 
বর্ণহীন, বায়ু অপেক্ষা ভারী গাস। ইহা জলে যথেষ্ট দ্রাব্য । 

বাঁদায়নিক ধর্ম ঠ (৫) সালফার ডাইঅক্সাইভ গ্যাস দাহাও নহে, দাহকও 


লন্ত পাট কাঠি প্রবেশ করাঁইলে কাঠিটি নিভিয়া যায়, গাঁপটিও জলে না। 


নহে ;জ 
(8). সালফার ডাই অন্মাইডের জনীয় ভ্রবণে জাঁলফিউরাজ আ্যাসিভ 


(85905) নামে একটি মৃদু, অস্থায়ী আনিড উৎপন্ন হইবার ফলে জলীয় 
দ্রবণের আয্নিক ধর্ম পরিলক্ষিত হয়; উহা নীল লিট সদকে লাল করে * 
80: +Hs0 = লি১905 
(1) সালফার ভাইঅক্সাইড আযাসিড-ধর্মী অক্সাইড বলিয়া উহার 
সহিত ক্ষারের বিক্রিয়ায় সালফাইট ও বাইসালফাইট লবণ গঠিত হয়। 


| ইড 
কার্ধন ডাইঅক্মাইডের ন্যায় সালফার ডাইঅক্স 
চুন-জলের মধা দিয়া প্রবাহিত করিলে প্রথমে আন্রীব্য ক্যালসিয়াম টা 
উৎপন্ন হওয়ার ফলে চুন-জল অহচ্ছ। ঘোলাটে হয়; কিন্ত না i ন 
অবশেষে দ্রাব্য ক্যালদিয়াম বাইপালফাইট উৎপন্ন হইয়া দ্রবণটি পু 
হয়ঃ Ca(OB): + 502 08903 ti টি 
H,0+502= Cal. 3)2 
ই পদার্থ । ঈষৎ হরিদ্রাভ 


(iv) সালফার ডাই 
“ক্লোরিন-জল, বা আয়োডিনের 


’ বা আয়োডিন 
দিয়া সালফার ডাই অন্াইড গ্যা বিন, বা 
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যথাক্রমে হাইডোক্লোরিক, বা হাইড্রোআয়োভিক আ্যাসিডে বিজারিত হইবার 
ফলে বর্ণহীন দ্রবণ উৎপন্ন হয়: 019 + 802 +2H20=H,50, + গ্রান0] ৯ 
[9+902+ 7০0 7550:+ লা 
০) জলীয় বাম্পের উপস্থিতিতে সালফার ভাইঅক্মাইডের বিরঞ্জক 
ধর্ম (bleaching property) লক্ষ্য করা যায়। পরিধেয় বন্তাদি, রঙভীন ফুল, 


ঘাস প্রভৃতি আর্র অবস্থায় সালফার ডাইঅক্সাইড গ্যাসে কিছুক্ষণ রাখিয়া দিলে৷ 
উহাদের বর্ণ সাময়িকভাবে অন্তহিত হয়। 


হাইড্রোজেন সাল্ফাইভ ( Hydrogen Sulphide ) 


পিস্তত'প্রণালী (রসায়নাগার পদ্ধতি): রসায়নাগারে সচরাচর 
সাধারণ তাপমাত্রায় ফেরাম সালফাইডের সহিত লঘু সালফিউরিক আযাদিডের 
বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন সালফাইড (828) গ্যাস প্রস্তুত করা হয় : 

৪৪9 + H60, - FeSO, + H,8 

পরীক্ষ। ? একটি উল্ফ _বোতলের এক মুখে একটি ধিসেল-ফানেল ও 
অপর মুখে একটি নির্গম-নল কর্কের শাহায্যে সংযুক্ত কর! হয়। বোতলটিতে 
কিছু ফেরাস সালফাইডের টুক্রা ও জল লওয়া হয়, যাহাতে থিসেল-ফানেলটির 
নিয্নপ্রান্ত জলে নিমজ্িত 
থাকে। এখন, ফানেলের মধ্য 
দিয়া গাঢ় সালফিউরিক 
আযামিড অল্প-অল্প করিয়া 
যোগ করিলে নির্গম-নলের 
পথে হাইড্রোজেন সাল্ফাইও 
গ্যাস নির্গত হইতে থাকে | 
এই গ্যাসের সহিত কিছু 
জলীয় বাষ্প মিশ্রিত অবস্থার 


সালফাইড গ্যাস গ্রহণ করিলে উহার দুগ্ধ ও ব্ষ 
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ক ধর্ম 2 হাইড্রোজেন সালফাইড বর্ণহীন, বায় অপেক্ষা ভারী, পচা 
ন্যায় দুর্গন্ধযুক্ত একটি যৌগিক গ্যান। শ্বাম-প্রশথানে কিছু হাইড্রোজেন 
ক্র বিক্রিয়ায় মানুষ সংজ্ঞাহীন 
হইয়া পড়ে । / 
না নালফাইড গ্যাদ জলে যবে মাজায় অবদীয়। 
বায়ু, বা উন £ (i) হাইড্রোজেন সালফাইড 
বাষ্প ও সালফা মধ্যে আলাইলে উহা নিদে নীলাভ 
হইলে ae ডাইঅক্সাইড গ্যাস উৎপন্ন হয়। অক্সিজেন গর 
2729 + 0 সালফাইডের দহনে সালফার বিদূক ₹? 
(ii) ইক, 2504-9905 ; 20799+ ০১0 +28 
ন ব্‌ 
মৃদু আজিভ-ধ্মী ; ১ গ্যাস জলে যথেষ্ট ্রবীয় এব জলীয় রি { 
'ল 1) থর বিতিযায় হাইড 
4 ও সালফাইড লবণ ক রম 
80 +79- হয়ঃ 
৪0 + 3 H0 + ৪59 ( লোড্যাম হাহা 
(i) হাই 25 =2H 20 + 5৪৪ ( নোডিয়াম সাল রড 
(a) ডোজেন সালফাইড বিজারক পদার্থ; চে 
হাইড ফ্লোরিন-জল, অথবা আয়োভিনের রী অবস্রবণের মধা দিয়া 
জেন সালফাইড গ্যাস চালনা করি হাইড্রোক্লোরিক, ৰা 
য় ক্ষেত্রেই 7759.এর এ পে. ( 


ডাালফাইড ) 


হাই 
টি আযাসিভ উৎপন্ন হয় এবং 
বর্ণের সালফারের বিমুক্তি ঘটে £ 
01548595014 5: 
রি (০) আ'যালিড-মিল্িত পটাশিক্সা 
৪ গ্যাস চালিত করিলে দ্রবণের বৰ্ণ পহিত = 
K,50,+ 21504 
পা ৪7509 +58 


9KMn0, + 98590++089971 
(iv) অনেক ধাতব লবণের জলীয় দ্রবণে হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাস 
লবণ অধযন্ষিপ্ত হয়। 


চালনা করিলে ধাতুগুলির সালফাইভ 
কপার, লেড, প্রভু লঘু হাইড্রোক্লোরিক ত্যানিড যুক্ত জ্রবণ 
হইতে ম55-এর বিক্রিয়ায় ধাতব সালফাইড অধঃক্ষিপ্ত হয় * 
CuBOs+ 5= HOt 059 (কালো ) 
MS 


অন্থশীলনী 
তুভীজ্ অন্যান্স $ জন্ুশীললী 
প্রথম পরিচ্ছেদ £ পদার্থ 
:&. সাধারণ প্রশ্নাবলী ( General Questions ) 

1. ভৌত গঠনের ভিত্তিতে পদার্থের ত্রিবিধ ভৌত অবস্থার মূল কারণ আলোচন! কর । 

2. গলনাংক ও হিমাংক বলিতে কি বুঝায়? গলন, বা হিমায়ন-ক।লে পদার্থের তাপমাত্রার 
"কোনরূপ হাস-বুদ্ধি ঘটে না কেন, তাহা ব্যাখা কর। বিশুদ্ধ পদার্থের লনাংক ও হিমাংক যে 
সর্বদা একই হই থাকে, তাহা পরীক্ষা দ্বারা কিরূপে প্রমাণ কর! যায়? 

3. পরীক্ষাগারে স্যাপথালিনের গলনাংক নির্ণয়ের 


‘বা বাযুমণ্শীয় চাপের প্রভাব আলোচনা কর 1 
5. বিভিন্ন পদার্থের ভৌত ও'রাদায়নিক ধর্মাদির বিভিন্নত। 


দৃষ্টান্ত সহযোগে আলোচনা কর । 
6. ভৌত ও রাসায়নিক পরিবর্তন বলিতে কি বুঝায়? 


‘বাতির তারকুগুলীর মধ্য দিয়] তড়িৎ-প্রবাহ চালনা করিলে, (৮) জলে চিনি, বা লবণ দ্রবীভূত 
করিলে ও (vii) আয়োডিনকে উধ্বপাতিত করিলে। 


৪. মৌলিক ও যৌগিক পদার্থ বলিতে কি বুঝায়? উহাদের বিভিন্ন ট রিক 
তুলনা কর। উম বৈশিষ্টযসমূহের পাবস্প 


10. সংক্ষিপ্ত টাকা লিখ 30) অণু ও পরমাণ, (1 ৰ্থ, 
1010 অনুঘটন, (৮) তাপ-উদগ নাস 


9. বিষয়মুখী প্রশ্নাবলী ( Objective 


(0. মৌলিক, বা ‘যীগাক যেকোন পদার্থের নি 
জন্ব ধর্মবিশিষ্ট জা কণিকাকে 
কি বলা হয়? - অপু (৮); পরমাণু (...)। Sy) FE 


(ii) গ্যাসের ত 
বমান (:-')। 

(i) কঠিন আয়োডিন জল ও কার্বন ড 
'জল (::'); কাৰ্বন ডাইসালফাইড (...)। 


লনায় তরলের আস্তঃআণবিক আকর্ষণ কিরূপ ? _ বেশী (১); কম (*-): 


[ইসালফাইডের মধ্যে কোনটিতে দ্রবণীয়?-- 


মাধ্যমিক ভৌত বিজ্ঞান Es 


(iv) যে ধরনের পরিবর্তনে পদার্থের উপাদ! 
| [নগত স্থায়ী মৌলিক পরিবর্তন ঘটে, তাহাকে 1ক- 
রী ?__ ভৌত পরিবর্তন (...) ; রাসায়নিক পরিবর্তন (---)। 

৮) হাইড্রোজেন গ্যাসের দহন-কালে কিরূণ তাপীয় পরিবর্তন ঘটে? 
তাপ শোষিত হয় (...) ৷ 7777 

(৮i) তড়িৎবিপ্রেষণ প্রক্রিয়ায় ধাতু ও অ-ধাতুর মধ্যে কোন্টি খণ-তড়িৎ 
ত -তড়িৎঘারে বি = 

ধাতু (...) ; অ-ধাতু (*7)। যো 

9. নিম্নলিখিত উক্তিগুলি ভুল না নিভূ্ল, তাহা টিক্‌ (/) চিহ্ন- 


দ্বার! নির্দেশ কর £ 
() তরল পদার্থের নিদিষ্ট আয়তন থাকিলেও উহার কোন নির্দিষ্ট আকার থাকে না।-_- 


ভুল (---) ; নিভু ল (-.-) ৷ 
(8). জলের উপরিস্থিত বাল্পীর চাপ বৃদ্ধি করিলে উহার স্ফুটনাংক বৃদ্ধি পায় ।--ভুল(...); 


নিভু ল (...)। 
(i) ভৌত, বাঁরাসায়নিক যে-কোন পরিবর্তনকালে উষ্ণতার অবশ্যই কিছু-না-কিছু পরিবর্তন 


ঘটিয়া থাকে । _ভুল (4); নিভুল (-*)। 
(1০) অ-ধাতুর তুলনায় ধাতুর গীলনাংক ও স্ছুটনাংক সাধারণত: অপেক্ষাকৃত বেদী হই, 


থাকে ।-ভুল (**) $ নির্ভুল (.)। 
(9 দুইটি মৌনিক পদাৰ্থ যেকোন অনুপাতে পরপর মিলিত হইয়া যৌিক পদার্থ উৎগ্ন 


করিতে পারে।-ভুল (4); নিভু ল (৮) [( 
(৬) যে-কোন যৌগিক পদার্থের ধর্ম উহার মৌল উপাদানগুলির ধর্ম হইতে সম্প কি 

ভুল (..);নিভূল (+)। 
৪. শূন্যস্থান পূৰ্ণ করিয়া উ 


(i) বিভিন্ন ভৌতাবস্থার মধ্যে _ অবস্থায় 
কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ার গ 


কতগুলি নির্ভুল কর ঃ 
পদার্থের আস্তঃআগবিক ব্যবধান সর্বাধিক । 
[ভিবেগ _ হয়, কিন্ত বিক্রিয়াস্তে 


(i) যে পদার্থের উপস্থিতিতে ৪ 
পদার্থ টির রাসায়নিক, বা কোনরূপ গ ঘটে না, [১ এ 
(8) এক ভাগ গাঢ় __ আআাগিড ও তিন ভাগ গাঢ় _ টা 


(0) যে সকল পদার্থ হইতে কোন প্রকার ভৌত, বাঁরামায়নিক বিশেষণ ছারাও 

পদার্থ পাওয়া যায় না, তাহাদের বলা হয় - পদার্থ 

(০ হাইড্রোজেন পারক্লাইডেঃ বিয়োজন-ক্রিযায় _ খণীক়ক 

(এ) সাধারণতঃ ধাতব অক্সাইড যৌগ _ সহিত বিক্রিয়ায়। এবং অধ 
লবণ ও জল উৎপন্ন করে। 

bk (৮) মৌলিক পদার্থের অণু _ 

ুর সংগঠনে __ ধরনের পরমাণু থাকে। 


অনুঘটকের কাজ করে। 
[তব অক্সাইড _ সহিত 


GH) অনুশীলনী 
দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ £ দ্রবণ ও দ্রাব্যতা 
A. সাধারণ প্রশ্নাবলী ( General Questions ) 


1. ভ্ধণ বলিতে কি বুঝায়? দ্রবণ প্রস্তুতিকালে দ্রাবক ও দ্রাবের মধো কোন রানায়নিক 
“মিলন ঘটে না, ইহার স্বপক্ষে বিভিন্ন যুক্তি উল্লেখ কর। 

2. সম্প ক্ত ও অসম্প.ক্ত দ্রবণ কাহাকে বলে? কোন সম্পক্ত দ্রবণকে শীতল করিলে উহার 
কিরূপ পরিবর্তন ঘটে ? 


3. দ্রাব্যতার সংজ্ঞ। লিখ এবং তরল দ্রাবকে কন পদার্থের দ্রবণের ক্ষেত্র তাপমাত্রায় 
পরিবর্তনের ফলে দ্রাব্যতার কিরূপ পরিবর্তন ঘটে তাহ! আলোচনা কর। 


4. সংক্ষিপ্ত টাকা লিখ :__() দ্রাব্যতা-লেখ, (i) সম্প ও অসম্প্ত ভ্রবশ। 
B. বিষয়মুখী প্রশ্নাবলী ( Objective Questions ) 


1. কোন্‌ উত্তরটি নির্ভুল, তাহা টিক্‌ (/) চিহ্ন দ্বার! নির্দেশ 


ক্র: 


() যে-কোন দ্ুইট গ্যাস কি অনুপাতে পরম্পর মিলিয়া'মিশিয়। সমসত্ব গ্যাস-দ্রবণ গঠন 
করিতে পারে 1 কোন নিবিষ্ট অন্থপাতে (...) ; যে-কোন অনুপাতে (...)। 

(8) যে দ্রাণের দংগর্ণে আব পার্থ অনরবীহৃত অবস্থায় পড়িয়া থাকে, তাহাকে কি বলা 
হয়?--সম্পক্ত দ্রবণ (.-.) $ অসম্পূজ দ্রবণ (...)। 


(0) সোডা জলে দ্রবাতৃত করিলে কিরূপ তাদীয্স পরিবর্তন ঘটে ?__তাপ উদ্ভূত হয় (৮) $ 
তাপ শোষিত হয় (...)। 


(iv) তাপমাত্র! বৃদ্ধি করিলে জলে সাধারণ খাদ 


লাখের ভ্রাবাতার কিরূপ পরিবর্তন যটে ! 
_ ত্বাব্যতা বৃদ্ধি পায় ( 


--); জরাব্যতা হাস পায় (...)। 
2. নিয়লিখিত উক্তিগুলি ভুল না নির্ভুল, তাহা টিক্‌ (২) চিহ্ন 
দ্বারা নির্দেশ করঃ 


রর টা তাপমাত্রায় ফেব্রবণ সম্পুকত, তাহা 50" তাপমাত্রায় অমম্পূক্ত।-_ভুল (**) £ 
ল (০১) 


() 530 তাপমাত্রা পরত জলে মেডিয়া সালফেট লবণের দ্রাবাতা ক্রমশঃ বৃদ্ধি পায়, 
অতঃপর তাহা হাদ পাইতে থাকে।--ভুল (.)১ নি, 


<) ভূল (-..)। 
(8) ফোন অবপের উপাদানদমুহ্র পারস্পরিক অনুপাত একট নি সীমার মথো যথেচ্ছ 
হাস-বৃদ্ধি করা! যায়।--তুল (...)$ নিভুল (...)। 

8. শূন্যস্থান পূর্ণ করিয়া উক্তিগুলি নির্ভুল কর ঃ 


() যে পনার্থের মধো অপর কোন পদার্থ দ্রবীভূত হই॥1-_ উৎপন্ন করে, তাহাকে বলা হয় 
--, আর অপর পদার্থ টিকে বলা হয় _ 


মাধ্যমিক ভৌত বিজ্ঞান (৮) 
A Sa NL ed উৎপন্ন হয়, ভাহাকে বলে দ্রাব 
এ হইল _ মিশ্র পদাৰ্থ, অর্থাত দ্রবণের যে-কোন অংশে উপাদানগুলির পারস্পরিক 
৮ নি পরিমাণ ভ্রাবকে _পরিমাণ জ্রাব পদার্থ দ্রবীভূত থাকিলে এইরূপ জবণকে 


তৃতীয় পরিচ্ছেদ £ রাসায়নিক সমীকরণ 


A. সাধারণ প্রশ্নাবলী ( General Questions ) 
1, প্রতীক ও সংকেত বলিতে কি বুঝায়? উহাদের তাৎপর্য বিশদভাবে আলোচনা 


কর। 
2. রাসায়নিক সমীকরণ কাহাকে বলে? সমীকরণের সঠিক প্রকাশ-পদ্ধতি উপযুক্ত দৃষ্টান্ত 


সহযোগে ব্যাখ্যা কর। 

3. রাসায়নিক সমীকরণের তাৎপর্য কি কি? 'Nঃ+3H,=2NHঃ' সমীকরণটি হইতে কি 
কি বিষয় বুঝা যায়, তাহা বিস্তারিতভাবে আলোচনা কর। 

4. নিয়লিখিত বিক্রিয়াণুলিকে রাসায়নিক সমীকরণের আকারে প্রকাশ কর ?_ 

() সোডিয়াম হাইড্ক্সাইড 4 নাইটিক আযাদিড = সোডিয়াম নাইট্রেট+ জল । 

() কপার+নাইটক জ্যাদিডস্কগার নাইট্রেট+নাইস্রোদেন ডাইঅস্সাইড+ দল! 

(8) হাইডোলেন সানফাইড+ক্লোরিন = সালফার+হাইডোকলোরিক ্যামিড। 

(3৮) আযামোনিয়ার কোরাইড + ক্যালসিয়াম জঙ্গল খ্যামোনযা+ ক্যালসিরাস 


কোরাইড+জল। 
৪. বিষয়মুখী প্রশ্নাবলী (0৮ 
1. কোন্‌ উত্তরটি নির্ভুল, তাহা টিক্‌ 
কর £ 


(3) পটাশিয়ামের প্রতীক কি?_K (7); (৮)। 

(i) 2 বলিতে কি বুঝায় ?_একটি নাইট্রোজেন-অণু (+) ঃ দুইটি বিচ্ছিন্ন নাইট্রোজেন- 
পরমাণু (**) । 

(i) হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের রাসায়নিক মিলনে জল গঠনের বিক্রিয়াটির সঠিক 
সমীকরণ কি?-H+0=H,0 (:-); H,+0,=Hs0 (05 2H,+Os =2H,0 (:-) I 


ective Questions) 


(4) চিহ্ন দ্বারা নির্দেশ 


0) অহ্শীলনী 


2. নিম্নলিখিত উক্তিগুলি ভুল না নিভুল, টিক্‌ (/) চিহ্ন দ্বারা 
নির্দেশ কর ঃ 
(22570552750, সমীকরণটি হইতে বুঝা যায়, 2সি. সি. হাইড্রোজেনের সহিত 
1 সি. সি. অক্সিজেনের মিলনে 2 সি. মি. তরল জল উৎপন্ন হয়।--ভুল (...) ; নিভুল (...)। 
(ii) K প্ৰতীক দ্বার! পটাশিয়ামের অণু, বা পরমাণু যে-কোনটি বুঝায়।__তুল (--);- 


(iii) কোন্‌ বিক্রিয়া কত ড্রুত নিষ্পন্ন হয় তাহা বিক্রিয়ার সমীকরণ হইতে বুঝা যায়।- 
হল (.-); নিভু ল (--.)। 

(i॥) কোন মৌলের প্রতীক 
নিভুল (...) 


3. শূন্তস্থান পূর্ণ করিয়া উক্তিগুলি নিভূলি কর £ 


(8) রাসায়নিক সমীকরণের দক্ষিণ ও বাম উভয় পক্ষে যে-কোন মৌলের মোট = সর্বদা _- ৃ 
হইতে হইবে। 


দ্বারা উহার গ্র্যাম-অণু ওজন পরিমাণ বুঝায় ।--ভুল (**)7- 


হয়, তাহাকে বলা হয় পদার্থটির __ ] 
(ii) যে-কোন পদার্থের আণবিক সংকেত 


দারা পদার্থ টির এক __ ওজন-পরিমাণ বুঝায়। 
(iv) মৌলের প্রতীক লিখিবার প্রচলি 


ত পদ্ধতিটি আবিষ্কার করেন বিজ্ঞানী = | 


- শশী 


চতুৰ্থ পরিচ্ছেদ ৫ ভড়িৎবিস্লেষণ 


4A. সাধারণ প্রশ্নাবলী ( General Questions ) 
1. তড়িৎবিশ্ে্ পদার্থ ও 


% জলের তড়িগবিজেবধ-করিয়া কিছুক্ষণ চলিবার পর তড়িৎ্ৰারের সহিত ব্যাটারীর নি 
উণ্টাইয়া দিলে, অর্থাৎ ধনাত্মক ও ধণাস্মক তড়িংদ্ধার ইটিকে ব্যাটারীর যথাক্রমে থণাত্মক ও- 
ধনাত্মক প্রান্তের সহিত যুক্ত করিলে ফলাফল কি হইবে, তাহা যুক্তি সহকারে ব্যাখ্যা কর। 


নি 


মাধ্যমিক ভৌত বিজ্ঞান (vi) 


5. সংক্ষিপ্ত টীকা লিখ :_(;) তড়িৎ-বিয়োজন, (ii) ক্যাথোড ও আযানোড, (i) 
উডিৎবিজে্পনার্ধ ও তড়িবিষ্লেষণ, (0) তড়িৎবিশ্লেযণের ব্যবহারিক প্রয়োগ, (9 আয়ন । 


B. বিবয়মুখী প্রশ্নাবলী ( Objective Questions ) 
1. কোন্‌ উত্তরটি নিভুরল, টিক্‌ (/) চিহ্ন দ্বারা নির্দেশ কর £ 


(8). তড়িত্বিশ্েশ্য পদাৰ্থসমূহ কোন্‌ অবস্থায় তড়িৎ পরিবহনে সক্ষম ?-_কঠিন অবস্থায় (...) ১ 

“কোন দ্রাবকে দ্রবীভূত অবস্থায় (...)। 

(8). তড়িৎবিলেণ কালে যে তড়িতবারটি ব্যাটারীর ধনাত্মক প্রান্তের সহিত যুক্ত থাকে, 
তাহাকে কি বলা হয়? ক্যাথোড (...); আআনোড (১*)। 

(iii) কোন ধাতব পরিবাহীর মধ্য দিয়া তড়িত-প্রবাহ চালনা করিলে উহার কি ধরনের 
“পরিবর্তন ঘটে ?-_ভৌত পরিবর্তন (.--) ; রাসায়নিক পরিবর্তন (...)1 

(iv) কোন ধাতব বস্তুর উপর অন্য কোন ধাতুর তড়িৎ প্রলেপন করিবার জন্য বস্তুটিকে কোন্‌ 
তড়িৎদ্বার হিসাবে ব্যবহার করিতে হয়? ক্যাথোড (...) ; আযনোড (...)। 


2. নিয়লিখিত উক্তিগুলি ভুল না নিভু, টিক্‌ (/) চিহ্ন দ্বারা 
নির্দেশ কর £ 
( বিশুব্ধ জল অতি উৎকৃষ্ট তড়িৎ-পরিবাহী পদার্থ ।_তুল (৯); নিভু ল (...)। 
(8) সালফিটরিক আযসিডের মধ্য দিয় তড়িৎ চলাচল করিতে পারে, কিন্ত আযলকোহল 


তড়িৎ-পরিবহনে অক্ষম ।__ভুল (...)7 নিভূল (.৮)। 
(87) জলের তড়িংবিশ্রেষণে সমান আয়তন হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন গ্যাস বিমুজ হয়।_ 


ভুল (...); নিভূল (...) ৷ রঃ 
(9 নোডিয়াম ক্লোরাইড লবপকে জলে দ্রবীভূত করিলে উহা সবত্ছর্তভাবে সোডিয়ান 


ক্যাটায়ন ও ক্রোরাইড আ্যানাঙ্নে বিয়োজিত হয়।_ভুল (:-):; নিভুলি (৮) 


উক্তিগুলি নিভূল কর £ 
3. শূন্ন্থান পূর্ণ করিয়া উক্তিগু ie ETS বারি উর 


৷ ওৱা নিত া বদ বাদক ~ 
গং চান করিলে টি রাগযদিৰ = 9৬ NIN 
১০০ কোন পরা বা পরমা রোট হকি হই, জব) টি সাধিত 
শি সংযুক্ত হইলে যথাক্রমে _ ও __ তড়িৎ-আধানবিশিষ্ট আয়ন উৎপন্ন হয়। ধনাত্মক. 
(8) বলা হয় -- ও খণাত্মক আয়নকে বলে _। 
লিক শৌহ-নি্দিত দ্রবোর উপর নিকেল-প্রলেপন করিতে হইলে ্রব্যটিকে __ হিসাবে এবং 
(9 "ই একট পাতকে __ হিদাবে ব্যবহার করা হয়। 
শান ১ _ পদার্থের মধ্য দিয়! তড়িৎ চালন! করিলে উহাদের কোনরূপ রাসায়নিক 
শা, তাহাদের বলা হয় _--। 
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(vii) অনুশীলনী 
পঞ্চম পরিচ্ছেদ £ আাসিড, ক্ষার ও লবণ 


£. সাধারণ প্রশ্নাবলী ( General Questions ) 

1. আসিড ও ক্ষার বলিতে কি বুঝায়? কোন পদার্থ আ্যাসিড না ক্ষার, তাহ| কিভাবে 
পরীক্ষা করিবে? 

2. নিয়লিখিত লবণগুলির জলীয় দ্রবণ প্রশম, না আয্নিক, না ক্ষারীয়, তাহা উল্লেখ কর এবং 
ইহার কারণ ব্যাখ্যা কর £() 501, (i) KHCO,, (iii) KNO,, (iv) 25(08)05। 

2: ক্ষারের সংজ্ঞা লিখ। “ক্ষারক মাত্রেই ক্ষার, কিন্তু সকল ক্ষারই ক্ষারক নহে” উক্তিটি 
ব্যাখ্যা কর। 

4. লবণ কাহাকে বলে? লবণ কয় প্রকার, তাহা উদাহরণ সহকারে আলোচন! কর। 

5. প্রশমন-ক্রিয়| বলিতে কি বুঝায়? কোন প্রশমন-ক্রিয়া সম্পূর্ণ হইয়াছে কি না, তাহা 
কিভাবে পরীক্ষা করিবে? 


6. সংক্ষিপ্ত টীক! লিখ £-0) আ্যাসিড, ক্ষার ও লবণ, (ii) অগ্লবণ ও ক্ষার-লবণ, 
(0) শ্রশমন-ক্রিয়া। 
B. বিষয়মুখী প্রগ্নাবলী ( Objective Questions ) 


1. কোন্‌ উত্তরটি নির্ভুল, টিক্‌ (/) চিহ্ন দ্বারা নির্দেশ কর £ 


() ধাতু, না অ-ধাতু, কাহার অক্সাইড যৌগকে জলে দ্রবীভূত করিলে সাধারণত: আম্লিক 
দ্রবণ উৎপন্ন হয়। ধাতু (৮) ; অ-ধাতু (...)। 
(8) ক্ষারের সহিত বিক্রিয়ায় কোন আযাসিডের হাইড্রোজেন-পরমাণুগুলি কোন খাতু দ্বারা 


আংশিকভাবে প্রতিস্থাপিত হইয়া যে লবণ গঠিত হয়, তাহাকে কি বলে !- ক্ষার-লবণ (..)) 
অয়-লবণ (১০01 


0) [0-এর জলীয় দ্রবণের প্রকৃতি কিরপ 1 আম্নিক (...); প্রশম (..) ঃক্ষারীয় ()। 
(iv) Fe(OH),-কে কি ক্ষারক বল! যাইতে পারে ?-হ্যা (0) 5 না (..)। 


৭ নিম্নলিখিত উক্তিগুলি ভুল না নিতুল, টিক্‌ (/) চিহ্ন দারা 
নির্দেশ কর ঃ 
0) ক্ষারের সংস্পর্শে নীল লিট মাস লাল বর্ণ ধারণ করে ।--ভুন (.-); নিভুল (...)। 


fe রে সাধারণতঃ ধাতব অক্সাইড যৌগ্রসমূহ আহ্নিক প্রকৃতিবিশিষ্ট ভুল (.*)5 
ভুল (-)। 
(0), জবপর, ‘সহিত ক্ষারের, বিক্রিয়ার শুশম লবণ উৎপন্ন হয়।-ভুল (.-), 


নিভুলি (.-)। 


(৮) যে-কোন আযাসিড ও ক্ষারের পারপ্পরিক বিক্রিয়ায় সর্বদাই কোন-না-কোন লবণ 
গঠিত হয়, কিন্তু সকল ক্ষেত্রেই জল উৎপন্ন না-ও হইতে পারে।-ভুল (...); নিভুল (.-)! 


মাধ্যমিক ভৌত বিজ্ঞান (viii) 
৪. শৃত্তস্থান পূর্ণ করিয়া উক্তিগুলি নির্ভুল কর £ 


() যে-কোন আযাসিডের _- পরমাণুধাতু, বা যৌগ-মূলক দ্বারা আংশিক, বা সম্পূর্ণরূপে 
প্রতিস্থাপিত হইলে __ উৎপন্ন হয়। 

(8) _ জাতীয় যে-সকল হাইড্ঙ্পাইড যৌ 

(8) আসিড ও ক্ষারের পারল্পরিক _ প্রা ভ্যণের স 
পরিবর্তন ঘটে ন1। 


এ জলে দ্রবীয়, তাহাদের বল! হয় _ ! 
ংল্র্শে _ কোনরূপ বর্ণ- 


ষষ্ঠ পরিচ্ছেদ ঃ জারণ ও বিজারণ 


A, সাধারণ প্রশ্নাবলী (General Questions ) 


1. জারণ ও বিজারণ-ক্রিয়া। বলিতে কি বুঝায় উদাহরণ সহকারে যা কর। ৫7 
2. নিম্নলিখিত পরিবর্তনগুনি জীরণ ন! বিজারণ-ক্রিয়ার অন্তু ক্ত তাহা যব 


ব্যাখ্যা করঃ_() FeSO,->Fe,(50.) 0) HOH 


(৩) HOloCl,, (v) Kil, 

, মারণ-ক্িয়ার 
3. ‘কেবল অক্সিজেনের সহিত রাসায়নিক সংযোগ-ক্রিয়াকেই জারণ বন ১7 
অর্থ আরও ব্যাপক" দৃষ্টান্ত সহকারে আলোচন! কর। বিজারিগা নিয়লিখিত 


|| 
4. 'জারণ ও বিজারণ-ক্রিয়! পরস্পরের পরিপূরক” -উজিট ব্যাখ্যা কর 


বিকিয়াগুলিতে কোন্ট জারণক্রিয়া ও কোন্ট বিজি তাহা রা 
(i) 2NaBr4-2H,SO, = NasSO.+50, 7 Br: +2Hs0 ; টা টা 
+280 ; (iii) 2KI+-Cls=2KCIHIs 5 (iv) 05850--৮111 
+3Na = Al+3NaCl 


()) যে রাদায়নিক প্রক্রিয়ার কোন যৌগের টিং 
পায়, তাহাকে কি বলে ?_জারণ (--); বিজারণ 1 বা য় ?-জারণ (..); 
তিনি হা হইলেন অপাৰ" 217 


বিজারণ (**)। তাহার 
(3) মে পনার্থের প্রভাবে অন্ত কোন পনার্ঘ লারিত হয়, 


ঘটে ?__জারিত হয় (**)% 


নিদের কিরণ পরিবর্তন 


হয় (--') ! রত 
(৮) কোন ধাতু ও বাহু পারপরিক বিক্রিয়ার ফলে অবধাতুটর কিরণ পরিবর্তন 
AV, 


ঘটে ?-জারণ ঘটে (...); বিজারণ ঘটে (-)! 


(ix) অনুশীলনী 


2. নিম্নলিখিত উক্তিগুলি ভুল না নিতুল, টিক্‌ (4) চিহ্ন দারা 
নির্দেশ কর ঃ 


(৫) কোন যৌগ্ের অ-ধাতব উপাদানের অপসারণ-ক্রিয়াকে বলা হয় বিজারণ।--ভুল (৮) 
নিভু (...)। : রি 


(i) 2০505742817 2Fe+- AIO,’ বিক্রিয়াটিতে অআযালুমিনিয়াম ফের্নিক অক্সাইডকে 
সায়্নে জাগিত করিতেছে।- ভুল (...); নিতুল (---)। : 


(iii) কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ায় জারণ, বা বিজারণ-ক্রিয়া কখনই এককভাবে ঘটা সম্ভব: 
সহে।--ভুল (.) ; নিভুল (..)। 


8. শূন্যস্থান পূর্ণ করিয়া উক্তিগুলি নিভুল কর £ 
(9 যে রাসায়নিক প্রক্রিয়ায় কোন মৌলের সহিত কোন একটি অ-ধাতব মৌলের সংযোগ) 
ঘটে, তাহাকে বলা হয় _ | 
(i) জারণ ও বিজারণ-ক্রিয়া পরস্পরের _ প্রক্রিয়া । 


(iii) ‘Fe+H,SO, = FeSO, +H,’ বিক্রিয়াটিতে FeFeSO, — ক্রিয়া! এবং 77550. 
পেগ _ ক্রিয়ার দৃষ্টাস্ত। 

(iv) কোন রাসায়নিক বিক্রিয়ায় যেস্পদার্ঘ*টি জারিত হয় তাহা অবশ্যই অপর কোন. 
পদার্থকে _- করে। 


সী 


সপ্তম পরিচ্ছেদ £ বায়ু 
&. সাধারণ প্রশ্নাবলী (General Questions) 


1. তরল বায়ু কিভাবে প্রস্তুত কর! হয়? এই পদ্ধতির মুল নীতি কি? তরল বায়ুর" 
সর্বপ্রধান ব্যবহারিক প্রয়োগ উল্লেখ কর। 

2: উদ্ভিদ ও গ্রাণিদেহে নাইট্রোজেন প্রধানত; কি আকারে থাকে? 'নাইট্রোজেন-চক্র” 
যলিতে কি বুঝায় বিশদভাবে ব্যাখ্যা কর। 

3. বাযুমণ্ডলে অক্সিজেন ও কার্বন ডাইঅল্সাইডের পরিমাণের পারম্পরিক সঙ্গতি কিভাবে 
রক্ষিত হয় তাহা ব্যাখ্যা কর। £কার্বনশ্চক্র' ? 

+. িডিদেরা শ্বাস-ক্রিয়ায় বায়ুর অক্সিজেন হণ করিয়া কার্বন ডাইঅক্সাইড ত্যাগ করে, 
আবার থাদ্ধ-প্রস্তুতির জন্য কার্বন ডাইঅক্সাইড গ্রহণ করিয়া অক্সিজেন বিমুক্ত করে-ব্যাখ্য! কর। 

5. বায়ুর বিল গ্যাসীয় উপাদানগুলিক নাম লিখ কোন্‌ 'প্রত্িয়ার সাহায্যে বায়ু হইতে 
এই গ্যাসগুলিকে পৃথকীকৃত করা হয়? উহাদের ব্যবহারিক প্রয়োগ আলোচন! কর। 

6. সংক্ষিপ্ত টাকা লিখ :--0) নাইট্রোজেন-চক্র, (8) তরল বায়ু প্রস্তুতি, (373) সালোক- 
সংয়নয, (i৮) কার্বন-চক্র, (৬) হিলিয়াম ও নিয়নের ব্যবহার । 


মাধ্যমিক ভৌত বিজ্ঞান (x) 


B. বিষয়মুখী প্রশ্নাবলী (Objective Questions) 
1. কোন্‌ উত্তরটি নির্ভুল, তাহা টিক্‌ (২) চিহ্ন ছারা নির্দেশ 
কর ঃ 
(i) বায়ু কি ধরনের পদার্থ ?-_মৌলিক পদার্থ (::) ঃ যৌগিক পদার্থ (--') ; বিভিন্ন গ্যাসের 


সাধারণ মিশ্রণ (**)। 
(ii) তরল নাইট্রোজেন ও তরল অক্সিজেনের মধ্যে কোন্টি বেশী উদ্বাক্সী?- তরল 


নাইট্রোজেন (---) তরল অক্সিজেন (..-) | 
(81) কোন্‌ ধরনের ব্যাকটিরিয়ার প্রভাবে আযামোনিয়! বিশিষ্ট হইয়া নাইট্রোজেন বিমুক্ত 


হয় 1--নাইট্রিফাইং (...) ; ডি-নাইট্রিফাইং (---) ৷ 
(iv) উচ্চচাপ-পিষ্ট কোন গ্যাসকে সহদ! প্রসারিত করিলে উহার তাপমাত্রার কিরূপ 
পরিবর্তন ঘটে ?__তাপমাত্রা হাস পায় (..-); তাপমাত্রা বৃদ্ধি পায় (---)। 


2. নিয়লিখিত উক্তিগুলি ভুল না নিভু, টিক্‌ (4) চি দ্বারা 
নির্দেশ কর £ 
(i) বায়ুতে অক্সিজেন ও নাইন্রোজেনের আয়তন-ভিত্তিক শতকরা পরিমাণ মোটামুটিভাবে 


যথাক্রমে 20 ভাগ ও 77 ভাগ ।- ভুল (৮); নিভু'ল (৮) 
(i) উদ্ভিদের দালোকমংশ্েষ প্রক্রিয়ায় পাতার সবুজ-কণী। বা ক্লোরোফিল অনুঘটকের কাল 
করে।-ভুল (০); নিভূল (...) ৷ 
থাকে ।- ভুল (-) নিভুল (”)। 


আযামোনিয়া বিমুক্ত হয়।-তুল (a 
নিভূল (:--) ৷ 


বিরল ও নিক্ষিয় গ্যাস মিশ্রিত 
গ্রহণ করিয়। যৌগ-আকারে সংবদ্ধ 


নাইট্রোজেন 
(ii) যে-সকল উত্ভিণ সরাসরি বায se প্রভৃতি এই জাতীয় উদ্ভিদের দৃষ্টান্ত । 
কার্বন ডাইঅক্সাইডের 


(=i) অনুশীলনী 
অষ্টম পরিচ্ছেদ £ কয়েকটি সাধারণ গ্যাস 
A. সাধারণ প্রশ্নাবলী (General Questions) 


1. রসায়নাগারে অক্সিঙ্গেন গ্যাস কিভাবে প্রস্তুত করা হয় বর্ণনা কর এবং ব্যবহৃত 
যন্ত্রসজ্জার একটি পরিদ্ধার চিত্র আীক। এই পদ্ধতিতে M॥০,-কে অনুঘটক বল! হয় কেন তাহা 
ব্যাথা কর। অক্সিজেনের জারণ-ধর্মের একটি উদাহরণ দাও । 

2. হাইড্রোজেন প্রস্তুতির রসায়নাগার-পদ্ধতিটি বর্ণনা কর। ০৩০-এর সঙ্গে হাইডোজেনের 
কি অবস্থায় কিরূপ বিক্রিয়া ঘটে ? 

3. জায়মান হাইড্রোজেন কাহাকে বলে? “সাধারণ হাইড্রোজেনের তুলনায় জায়মান 
হাইডোজেনের বিজারণ-ক্ষমত| অনেক বেণী" ইহার একটি দৃষ্টান্ত উল্লেখ কর । 


{ ঈসায়নাগারে নাইট্রোজেন প্রস্তুতির পদ্ধতি বর্ণনা! কর । কোন একটি গ্যাস নাইট্রোজেন, 
ন! অ্সিঙ্গেন তাহা কিরূপ সনাক্ত করিবে? 


5. রসায়নাগারে কিভাবে আযামোনিয়! পৃপ্তত করা হয়? আআগোনিয়। গ্যাস বিশুফ করিতে 


হইলে গাঢ় ম,50,, বা 2১0, ব্যবহার করা যায় কি'? অআযামোনিয়| গ্যাস সনাক্ত করা যায় 
কিভাবে? 


6. ‘আমোনিয়ান্রাব’ কাহাকে বলে? ইহা আহ্নিক, না ক্ষারীয় প্রকৃতিবিশিষ্ট তাহা 
কিভাবে প্রমাণ করিবে? আযামোশিয়ার সহিত নিয়লিখিত পদার্থগুলির রাসায়নিক বিক্রিয়া 
বলাকর ২1), (] Na. Gi) 0, (iv) Cuso,, (v0, 


7. কার্বন ডাইঅক্সাইড প্রস্তুতির রসায়নাগার-পদ্ধতিটি বৰ্ণন! কর। কার্বন ডাইঅক্সাইডে 
কার্বন আছে, তাহা কিরূপে প্রমাণ করিবে? 


8. চুনাপাথর (0800,) হইতে কার্ধন ডাইঅক্সাইড প্রস্তুতিতে ম0-এর পরিবর্তে H,50, 
নাহার করিলে কি অস্থবিধা ঘটে? নিয়লিখিত বিক্রিয়ামমুহের ফলাফল সমীকরণ-সহ বর্ণনা 
কর ১0) চুন-জলে কার্বন ডাইঅক্সাইড প্রবাহিত করিলে, (ii) উত্তপ্ত কার্ধনের উপর দিয়! কার্বন 


অক্সাইড গ্যাস চালিত করিলে, (i) আন্ত ম্যাগনেসিয়াম-তার কার্বন ডাইঅক্সাইড গ্যানের 
মধো প্রবেশ করাইলে। 


গন সালফাইড প্রস্তুতির পদ্ধতি বৰ্ণন! কর। ইহার দুইটি 
প্রধান প্রধান রাসায়নিক ধর্ম আলোচন1কর। 


11. (ক) ক্লোরিন-জল, (এ) জ্যাসিড-বু পটাসিয়াম পারম্যা্গানেট ভ্রবণ, (গ) আযাসিড- 
যুক্ত কপার সালফেট দ্রবণ, ও (ঘ) শামোনিয়া-যুক্ত জিব নাইটরেট ভবণের মধ্য দিয়! হাইড্ডোছ্ছেন 
সাগফাইড গ্যাস চালনা করিলে কি ফলাফল ঘটে, তাহা সমীকরপ-দহ বর্ণনা কর। 5 প্রস্তুতির 
রসারনাগার পদ্ধতিতে সালফিউর্িক জা সিভের পরিবর্তে নাইটিক আযাসিড বাবহার করা যায় কি? 


 লাাাল্ালগর্ট ও 


মাধ্যমিক ভৌত বিজ্ঞান (xii). 


B. বিষয়মুখী প্রশ্নাবলী (Objective Questions) 
1. কোন্‌ উত্তরটি নিভুল, টিক্‌ (/) চিহ্ন দ্বারা নির্দেশ কর £ 

(i) H,5-এর জলীয় দ্রবণের সংস্পর্শে লিটমাদের কিরূপ বর্ণ-পরিবর্তন ঘটে 1_-নীল হইতে 
লাল (:-.) ; লাল হইতে নীল (---)। 

(ii) আ্যামোনিয়া বিশুক্ধীকরণে কোন্‌ পদার্থটি ব্যবহার করা হয় 22০০৮ (:-); 
CaO (...) s 5550২ (59) 

(7) কপার সালফেট দ্রবণে কোন্‌ গ্যাস চালন! করিলে গাঢ় নীল বর্ণের জেবণ পাওয়া! যায় ৯ 
—NH, (...) ; 58 (...); 50, (০91 

(7৮) বিরঞ্নক বর্মবিশিষ্ট কোন্‌ গ্যাদের সংস্পর্শে চুন-জল অব্থচ্ছ, ঘোলাটে হইয়া যায়ঃ 
50s (...); CO, (...) 5 ৮5501 

(৮) অক্সিজেন ও নাইটি,ক অক্সাইডের বিক্রিয়ায় যে গ্যাস উৎপন্ন হয় তাহার বর্ণ কিরূপ? 
হলুদ (---) ॥ বাদামী (..-) ; সবুজ (.--) ৷ 

2. নিয্নলিখিত উক্তিগুলি ভুল না নিভুল, টিক্‌ (/) চিহ্ন দ্বারা 

নির্দেশ কর £ 

(i) ১905 না মিশাইয়! শুধু পটাশিয়াম ক্লোরেটকে উত্তপ্ত করিলেও অক্সিজেন গ্যাস নির্গত 
হয়।_ভুল (*); নিভুল (...)। 

(i) আযাসিড-মিশ্রিত লেড নাইট্রেট দ্রবণে [9 গ্যাস চালনা করিলে লেড সালফাইডের 
অধঃক্ষেণ পড়ে। -_ ভুল (.* নিৰ্ভুল (০৮)। 

(9) কার্বন ডাইঅক্সাইডের জলীয় দ্রবণ আআআসিতব্মী।_তুন (*)? নিভুল (..)। 

(০) সাধারণ, সঞ্চিত হাইড্রোজেন গ্যাস অপেক্ষা! সগ্য-উৎপন্থ, জায়মান হাইড্রোজেনের 


রাসায়নিক সক্রিয়তা অনেক বেশী।_ভুল (*+); নির্ভুল (..-) ৷ 
3. শূন্যস্থান পূর্ণ করিয়া উক্তিগুলি নির্ভুল কর £ 
(i) একটি কাচদও হাইড্রোক্লোরিক আ্যাদিডে নিমজ্জিত করিয়া অত 


করাইলে -: এর গাঢ় সাদ! ধোয়ার স্ষ্টি হয়। 
bet সালফিটরিক আযাসিড ও কয়েক খও 


ii -+ বর্ণের দ্রবণে লঘু 
(ii) পটাশিয়াম গারম্যাঙ্গীনেটের নী পানি = রণ, অব পট 


£পর _ গ্যাসে প্রবেশ 


জিংক যুক্ত করিলে সগ্যউৎপন্ন _ হাইড্রোজেন 
* টি রি জলীয় দ্রবণে নি, গ্যাস চালনা করিলে ৩7১১০ CR 
নি কপার সালফেট দ্রবণে 75১ গ্যাস প্রবাহিত করিলে _ এর কালে 
৯ টি ২ ৰ অক্সিজেনের মধ্যে আলাইলে উহ _ শিখায় জুলিতে 
থাকে এবং __ উৎপন্ন হয়। 
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